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ZUSAMMENFASSUNG

Die Wasserwirtschaft steht weltweit vor neuen Herausforderungen. Sauberes
Wasser ist eine unabdingbare Ressource fur die Menschheit und elementarer
Bestandteil einer intakten Umwelt. Zugleich ist die Verfugbarkeit von Wasser ein
wichtiger Standortfaktor, der die wirtschaftliche Entwicklung von Regionen ent-
scheidend beeinflusst. Durch die Veranderungen des Klimas, insgesamt weiter
stark wachsende, in einzelnen Teilen der Welt aber auch zuriickgehende Bevol-
kerungszahlen sowie den steigenden Bedarf an Nahrungsmitteln und Energie,
werden sich die Verfugbarkeit von und der Bedarf an Wasser sowie an Wasser-
infrastruktur in den kommenden Jahrzehnten teilweise drastisch verscharfen.
Aufgrund der Langlebigkeit der tiberwiegend leitungsgebundenen Infrastruktur
zur Wasserversorgung und zum Abwassermanagement miissen mogliche Lo-
sungskonzepte auch fiir die kiinftigen Probleme friihzeitig entwickelt und umge-
setzt werden.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel des vom Ausschuss fiir Bildung, For-
schung und Technikfolgenabschitzung in Auftrag gegebenen TAB-Projekts, die
weltweite Innovationsdynamik im Bereich Wasser zu beschreiben sowie die
wichtigsten Herausforderungen und Trends fir Industrie- und Entwicklungslan-
der herauszuarbeiten. Auf der Basis einer Analyse der deutschen Situation sollten
aufSerdem Herausforderungen fiir das Innovationssystem im Bereich der Wasser-
technologien identifiziert werden.

Methodisch baut das Projekt auf einer systematischen Literaturauswertung, ei-
ner umfassenden Patentanalyse zur Bestimmung der Innovationsdynamik und
des Spezialisierungsgrades einzelner Lander, erganzenden Publikationsanalysen
sowie Auswertungen der AufSenhandelsstatistik zur Wettbewerbsfahigkeit auf.
Hinsichtlich der Analyse des Innovationssystems konnte u.a. auf branchenspezi-
fische Primar- und Sekundirdaten sowie die Erfahrungen des Fraunhofer ISI bei
der Umsetzung von Pilot- und Demonstrationsprojekten im Bereich Wasserwirt-
schaft zurtickgegriffen werden.

WASSERVERFUGBARKEIT UND -BEDARF

Die Einflussfaktoren auf die Wasserverfiigbarkeit und den Wasserbedarf sind
sehr vielfiltig und in ihrer Bedeutung je nach Region sehr unterschiedlich. Neben
den naturlichen Voraussetzungen und Randbedingungen spielen z. B. die demo-
grafische Entwicklung, die wirtschaftlichen Strukturen und ihre Veranderungen,
die Umsetzung des technologischen Fortschritts, die vorhandene Wasserinfra-
struktur oder auch der institutionelle und politische Rahmen eine wesentliche
Rolle fur die aktuelle bzw. zu erwartende Knappheit der Ressource Wasser. In
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der Vergangenheit konnte beispielsweise der Ausbau der leitungsgebundenen
Wasserinfrastruktur nicht mit der weltweiten Urbanisierung und der deutlichen
Zunahme des Anteils der Bevolkerung in Millionenstadten mithalten.

Fur die Bewertung der Wasserknappheit wurden verschiedene Berechnungsansatze
entwickelt, die diese Einflussfaktoren teilweise unterschiedlich abbilden und so zu
variierenden Ergebnissen auf regionaler Ebene kommen konnen. Zusammenfas-
send ist jedoch davon auszugehen, dass die Zahl der Menschen, die unter Was-
sermangel zu leiden haben, zuknftig deutlich steigen wird, sodass dieser Anteil an
der Weltbevolkerung von ca. 30 % im Jahr 2000 (entsprechend 1,6 Mrd. Men-
schen) auf mehr als 40 % (3,9 Mrd. Menschen) im Jahr 2050 ansteigen konnte
(OECD 2012, S.249). Aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels ist gleich-
zeitig damit zu rechnen, dass auch die mit dem Wasserkreislauf verbundenen Ex-
tremereignisse (Uberflutungen, Diirreperioden) zunehmen werden.

Auch in Europa sind die Verfiigbarkeit von und der Bedarf an Wasser sehr un-
terschiedlich verteilt. Insgesamt ist der Bedarf an Wasser als Kiihlmittel am
hochsten, gefolgt vom Bedarf in der Landwirtschaft, zur Trinkwasserversorgung
und in der Industrie. Die Unterschiede zwischen den Regionen werden jedoch
anhand des unterschiedlichen Anteils der Landwirtschaft — in Nordeuropa ca.
10 %, in der Mittelmeerregion mehr als 80 % - deutlich. In vielen Gebieten in
Europa herrscht bereits heute Wassermangel, teilweise als natiirliches Phano-
men, teilweise verursacht durch eine Ubernutzung der Wasserressourcen.

Deutschland ist zwar im internationalen Vergleich ein wasserreiches Land,
trotzdem sind auch hier die Unterschiede hinsichtlich der Wasserverfiigbarkeit
erheblich. Fur Ostdeutschland wird erwartet, dass die derzeit bereits ungiinstige
Wasserbilanz durch den Klimawandel zusitzlich verschlechtert wird und das
Risiko von Diirren und einer unzureichenden Wasserverfiigbarkeit zunimmt.

HERAUSFORDERUNGEN HINSICHTLICH DER WASSERQUALITAT

Die Wasserqualitat wird uber unterschiedliche Wege beeintrachtigt: Einleitungen
aus punktuellen, industriellen oder kommunalen Abwasserquellen, Belastungen
durch die Landwirtschaft sowie der Eintrag von Schadstoffen aus der Luft sind
die wichtigsten Belastungsquellen. Wahrend das Millenniumsentwicklungsziel
(MDG) fiir Trinkwasser — den Anteil der Menschen ohne Zugang zu sauberem
Trinkwasser von 1990 bis 2015 zu halbieren — im Wesentlichen als bereits er-
reicht gilt, wird das entsprechende Ziel im Bereich der Sanitirversorgung vor-
aussichtlich nicht erreicht. Dabei tragt die unzureichende sanitire Versorgung
weltweit wesentlich zu einer Kontamination von Trinkwasserquellen mit erheb-
lichen Folgen fiir die Gesundheit der damit versorgten Menschen bei. Zusammen
mit den Eintragen aus den anderen Belastungsquellen fithrt dies zu einem globa-
len Ausmafs der Verschmutzung des Wasserkreislaufs. Das bedeutet, dass ca.
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zwei Drittel der weltweiten Flusslaufe durch Nahr- und Schadstoffe schwer be-
lastet sind.

In der EU gilt nach der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) aus dem Jahr 2000 das
Ziel, bis 2015 fiir alle Gewdsser einen »guten 6kologischen Zustand« zu errei-
chen. Mehr als die Hilfte der europdischen Fliefsgewasser wird jedoch im Rah-
men der aktuell vorliegenden Bestandsaufnahme als nicht in einem guten Zu-
stand befindlich eingestuft. Belastungsquellen sind auch hier vor allem unzu-
reichend gereinigte Abwisser sowie diffuse Eintrdge von Nahr- und Schadstoffen
vor allem aus landwirtschaftlichen Quellen. Gleichzeitig sind auch die europii-
schen Grundwasserkorper in hohem Maf$ durch Stickstoffeintrige belastet. Posi-
tive Entwicklungen sind dagegen hinsichtlich der Qualitidt der europdischen Ba-
degewisser zu verzeichnen.

Zur Reduzierung der Belastungen mit organischen oder anorganischen Mikro-
schadstoffen wurde im Rahmen der WRRL eine Liste prioritarer gefihrlicher
Stoffe festgelegt, die auf europdischer Ebene relevant und fiir die kiinftig einheit-
liche Umweltqualitatsnormen einzuhalten sind. Die ursprungliche Liste mit
33 Stoffen bzw. Stoffgruppen soll noch 2013 aktualisiert und erweitert werden.
Diskutiert wird beispielsweise die Aufnahme von pharmazeutischen Wirkstoffen,
die tiber das hausliche Abwasser und aufgrund einer unzureichenden Elimina-
tion in Klaranlagen bis in die Gewasser gelangen. Auf nationaler Ebene oder fur
einzelne Gewissereinzugsgebiete konnen weitere Ziele fiir dort besonders rele-
vante Stoffe festgelegt werden.

Auch in Deutschland sind erhebliche stoffliche Belastungen des Wasserkreislaufs
festzustellen. Der hohe Stickstoffeintrag aus der Landwirtschaft ist sowohl fiir
das Grundwasser als auch fiir die Oberflichengewisser problematisch. Daneben
sind Belastungen durch den Eintrag von Phosphor, Pestiziden, Industriechemika-
lien und auch Arzneimittelriickstinden von Bedeutung. Ganz wesentlich iiber
den Luftpfad verursacht sind die Belastungen durch Quecksilber, die zu einer
flichendeckenden Uberschreitung der fiir Biota giiltigen Umweltqualititsnorm in
den deutschen Oberflichengewissern fithren.

Zusatzliche Gefihrdungen durch den Eintrag von Chemikalien konnen durch
das sogenannte »fracking«, die Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten in Gesteinsporen, entstehen. Bei dieser Technik werden in tieflie-
gende Gesteinsschichten Wasser, Chemikalien und Sand unter hohem Druck
injiziert. Hinsichtlich der dadurch entstehenden Umweltgefahren bestehen noch
erhebliche Unsicherheiten und weitergehender Untersuchungsbedarf; eine ab-
schlieflende Einschatzung ist daher nicht moglich.
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WETTBEWERBSFAHIGKEIT UND TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIG-
KEIT DEUTSCHER WASSERTECHNIKHERSTELLER

Die hohe Qualitiat sowohl der Wasserversorgung als auch der Abwasserentsor-
gung in Deutschland belegt, dass Kompetenzen fur die Bereitstellung und den
Betrieb entsprechender Infrastrukturen prinzipiell vorhanden sind. In der Ver-
gangenheit wurde der deutschen Wassertechnikindustrie eine im internationalen
Vergleich hohe Leistungsfahigkeit attestiert. Doch mit Blick auf die Zukunft stel-
len sich die Fragen, welche Entwicklungstrends sich in jiingster Zeit ergeben ha-
ben, welche spezifischen technischen Kompetenzen tatsichlich in Deutschland
entwickelt und vorgehalten werden und bei welchen Entwicklungen die deutsche
Wasserwirtschaft auf Wassertechnikproduzenten aus dem Ausland zuruckgreift.
Fiir die Innovationspolitik sind diese Fragen deshalb von Bedeutung, weil deut-
sche Entwickler, Hersteller und Betreiber von Wasser- und Abwasserinfrastruk-
tur und ihren Komponenten international als Anbieter in Erscheinung treten und
damit zur Stirkung des Wirtschaftsstandortes Deutschland beitragen. Ein
Kernthema der vorliegenden Untersuchung ist daher die technologische Leis-
tungsfahigkeit und Wettbewerbsfahigkeit entsprechender deutscher Technikent-
wickler und -hersteller. Dabei bezieht sich die Wettbewerbsfahigkeit auf die ge-
genwartige Leistungsfahigkeit und wird anhand aktueller AufSenhandelszahlen
gemessen, wohingegen die technologische Leistungsfahigkeit anhand von Patent-
anmeldungen und Publikationen bestimmt wird und damit den Forschungs- und
Entwicklungsstand und die kiinftige Innovationsfahigkeit anzeigt.

Um im Rahmen der Analyse einen detaillierteren Einblick in die vorhandenen
Kompetenzen zu gewinnen, werden folgende Technikbereiche unterschieden:

> Wasseraufbereitung im Sinne der Forderung und Aufbereitung von Rohwasser,

> Steigerung der Wassernutzungseffizienz in Haushalten und Industrie,

> Wassertransport im Sinne der Verteilung von Trinkwasser und der Entsorgung
von Abwasser mittels entsprechender Rohrleitungen und Kanalisationen,

> Abwasserreinigung einschliefSlich Klarschlammbehandlung,

> Wasseranalytik mit dem Ziel der Uberpriifung der Wasserqualitit,

> Hochwasserschutz als Element des Niederschlagsmanagements aufSerhalb der
Wasserinfrastruktur i.e.S. sowie

> spezielle Ansitze fur wassertechnische Innovationen, die mit besonderen
Problemfeldern wie dezentrale (Ab-)Wasserreinigung, Spurenstoffeliminie-
rung, effiziente Bewisserung in der Landwirtschaft und Meerwasserentsal-
zung in Relation stehen und daher unabhingig von den anderen Technikbe-
reichen analysiert werden.
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WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Deutsche Hersteller von wasserwirtschaftlich relevanten Technologiegiitern ver-
fugen tiber den weltweit grofSten AufSenhandelsanteil und eine hochsignifikante
Spezialisierung in allen Technikbereichen. Thre auf den Export bezogene Leis-
tungsfahigkeit kann heute ebenso wie vor 10 Jahren als hervorragend angesehen
werden. Es gab zwar zwischenzeitlich leichte Verschiebungen zwischen den
Technikbereichen, aber das Gesamtbild hat sich nicht nennenswert verandert.
Als Hauptkonkurrenten lassen sich anhand der Welthandelsanteile (sowie des
»Spezialisierungsindikators RCA«) China, USA, Japan und Italien identifizieren.
Die wichtigste Zielregion deutscher Exporte hinsichtlich des bereits realisierten
Volumens ist nach wie vor Europa, gefolgt von Asien und Nordamerika. Da in
den beiden letztgenannten Regionen der Anteil der Importe aus Deutschland
aber noch verhaltnismafSig gering ist, ist das Potenzial fiir eine weitere Auswei-
tung der Exporte dort am grofSten.

TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT

Ein anderes Bild ergibt sich bei der technologischen Leistungsfahigkeit Deutsch-
lands, die anhand von Patentanmeldungen und Publikationen gemessen wird.
Bis zur Jahrtausendwende war sie zwar recht hoch, stagniert aber seitdem bzw.
ist in Relation zu den steigenden Aktivititen anderer relevanter Lander sogar im
Sinken begriffen. Obwohl dieser relative Riickgang in einzelnen Technikberei-
chen schon Anfang der 1990er Jahre begann und sich nach dem Jahr 2001 auf
breiter Front verstarkt fortsetzte, hatte er bislang keinen negativen Einfluss auf
die Wettbewerbsfahigkeit deutscher Produkte. Gerade im Kontext des interna-
tionalen Handels kann aber lingerfristig nicht von einer solchen Entkopplung
zwischen technologischer Leistungsfihigkeit und Wettbewerbsfahigkeit ausge-
gangen werden.

Von den untersuchten Teilbereichen wasserwirtschaftlich relevanter Technolo-
gien weist Deutschland am Anteil der Patentanmeldungen und der entsprechen-
den Spezialisierung (relativer Patentanteil [RPA]), gemessen beim Wassertrans-
port, der Wassernutzungseffizienz und der Wasseraufbereitung, die hochste Leis-
tungsfihigkeit auf. Bei den innovativen Technologieansitzen treten auf Basis von
Publikationen und Patentanmeldungen die dezentrale Wasserbehandlung und
die Spurenstoffeliminierung besonders hervor. Insgesamt handelt es sich dabei
um genau diejenigen Technikbereiche, die global die hochste Innovationsdyna-
mik aufweisen.

MARKTENTWICKLUNG

Der Investitionsbedarf in Infrastruktur weltweit ist enorm und konnte entspre-
chend aktueller Studien bis 2030 rund 2,5 Billionen Euro jahrlich betragen, etwa
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500 Mrd. Euro davon fiir die Wasserinfrastruktur. Diese Summen spiegeln ledig-
lich den Bedarf zur Erhaltung und Modernisierung wider — die Kosten fir einen
weltweiten Ausbau und Anpassung der Systeme vor dem Hintergrund solcher
Herausforderungen wie demografischer Wandel, Urbanisierung, Industrialisie-
rung oder Klimawandel sind dabei kaum bertcksichtigt. In vielen Entwicklungs-
landern miissen Wasserinfrastruktursysteme erst noch aufgebaut werden. Dage-
gen stehen in den Industrielindern der Erhalt, die Modernisierung und die An-
passung der Wasserinfrastruktur an neue Herausforderungen an erster Stelle. Es
erscheint plausibel, dass mit zunehmendem Handlungsdruck der Wassersektor
auf der politischen Agenda vieler Linder eine hohere Prioritit erhalten und da-
mit die internationale Investitionstatigkeit im Wassersektor ansteigen wird.

Die Analyse wichtiger Schwellenlinder sowohl hinsichtlich der Situation der
Wasserinfrastruktur als auch hinsichtlich der Dynamik bei der technologischen
Leistungsfahigkeit zeigt deutliche Unterschiede:

> In Brasilien wird der jahrzehntelangen Unterinvestition in den Infrastruktur-
aufbau seit Kurzem durch umfangreiche Investitionsprogramme begegnet.
Das Volumen der fiir den Wassersektor bestimmten Tranchen zeigt jedoch,
dass die Priorititen bisher nicht im Wasserbereich liegen. Trotz einer Ver-
zehnfachung des Anteils an der internationalen Patentaktivitat liegt der Paten-
tanteil bei unter 1 %. Gleichzeitig hat eine starke Steigerung der Patentspezia-
lisierung auf den Wassersektor stattgefunden und auch die Publikationsdy-
namik ubertrifft seit Mitte der 2000er Jahre den weltweiten Durchschnitt. Die
USA, Deutschland und China decken zusammen mehr als 45 % der Importe
fiir den Wassersektor. Zulasten von Deutschland konnte China seinen Anteil
an den Importen Brasiliens seit 2008 stark ausweiten, wihrend die USA wei-
terhin der wichtigste AufSenhandelspartner bleiben.

> In Russland sind seit dem Zusammenbruch der Sowjetunion kaum Investitio-
nen in die Wasserinfrastruktur getitigt worden, was sich heute durch einen
desolaten Zustand der Systeme und eine generell bedenkliche Wasserqualitat
zeigt. Die aktuelle nationale Strategie fiir den Wassersektor enthilt ehrgeizige
Ziele und zu ihrer Erreichung ist eine starke Einbindung des Privatsektors in
Vorbereitung. Trotz einer dauerhaft hohen Patentspezialisierung auf den Was-
serbereich ist der Patentanteil Russlands seit Ende der 1990er Jahre leicht auf
zurzeit unter 1% gefallen. Die wichtigsten Importlinder Russlands sind
Deutschland, China und die USA, aus denen mehr als 40 % der dem Wasser-
sektor zuordenbaren Importe eingefithrt werden. Auch hier konnte China seine
Stellung zulasten des wichtigsten Importpartners Deutschland stark ausbauen.

> Indien ist durch umfangreiche Investitionsprogramme der Regierung zurzeit
einer der stiarksten Wachstumsmarkte fur Wasserinfrastruktur. Zudem wird
hier der geringen landwirtschaftlichen Wassernutzungseffizienz durch Investi-
tionen Rechnung getragen. Der Patentanteil Indiens liegt momentan bei rund
1,25 % und konnte seit Anfang der 1990er Jahre kontinuierlich und in erheb-

10
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lichem Umfang gesteigert werden. Auch ist in derselben Zeit der Sprung von
einer negativen hin zu einer positiven Spezialisierung gelungen. Zudem liegt
seit Beginn der 2000er Jahre die Publikationsdynamik oberhalb des interna-
tionalen Durchschnitts. Aus China, Deutschland und Italien importiert Indien
mehr als 45 % der fur den Wassersektor relevanten Guter. China konnte seit
2008 seine Position als wichtigster AufSenhandelspartner stark ausbauen, be-
sonders zulasten italienischer Importe. Als zweitwichtigster Handelspartner
konnte Deutschland seinen Anteil an den indischen Importen seit 2008 be-
haupten.

> Im chinesischen Wassersektor wird in den kommenden Jahren ein stabiles
Wachstum von rund 10 % erwartet. Trotz einer leicht negativen Patentspezia-
lisierung bei den Wassertechnologien konnte China seinen Patentanteil von
0,1 % zu Beginn der 1990er Jahre auf etwa 5 % sehr stark ausweiten. Eine
dhnliche Entwicklung zeigt sich bei Betrachtung der Publikationsdynamik, die
seit dem Jahrtausendwechsel den internationalen Durchschnitt sehr stark
ubertrifft. Neben Deutschland und den USA, aus denen China rund 40 % der
Importe fiir den Wassersektor bezieht, tragen Japan und Sudkorea zu rund
15 % der chinesischen Importe bei.

> In Sudafrika steht der Ausbau der nationalen Wasserinfrastruktur hoch auf
der politischen Agenda, und bis Ende 2015 soll eine nationale Strategie erar-
beitet werden, um den Herausforderungen adaquat zu begegnen. Generell gel-
ten der mangelhafte Zustand und der unzureichende Ausbau der Infrastruktur
als Hemmnis, um das wirtschaftliche Potenzial voll entfalten zu konnen. Ak-
tuelle Investitionsprogramme sind allerdings stark auf den Energie- und
Transportsektor ausgelegt. Der Patentanteil Suidafrikas liegt seit Beginn der
1990er Jahre bei unter 1 % und sinkt seit dem Jahrtausendbeginn, trotz einer
deutlichen Patentspezialisierung auf Technologien des Wassersektors. Auch
die Publikationsaktivitit ist vernachlissigbar gering. Neben Deutschland ist
China der wichtigste AufSenhandelspartner; die Importe aus beiden Landern
machen mehr als 30 % aus. China konnte auch hier seinen Importanteil seit
2008 zulasten Deutschlands etwas ausbauen.

Die Exportbedeutung der Entwicklungslander fur die Gruppe der Schwellenldn-
der und Industrielander ist in etwa gleich. Beide Gruppen fithren momentan we-
niger als 5 % ihrer Exporte von wasserrelevanten Technologien in Entwicklungs-
linder aus (Ausnahmen: Siidkorea und Russland). Die Exportanteile in Lander
mit hohem mittlerem Einkommen lagen fiir die betrachteten Schwellen- und In-
dustrielander innerhalb einer Bandbreite von 5 bis 15 %. Seit dem Jahr 2002 ist
die Bedeutung der Weltexporte in Entwicklungslinder nur in geringem Umfang
von 5 auf 8 % gestiegen. Einen deutlich hoheren Anteil machen dagegen die Ex-
porte in Schwellenliander aus, die von rund 17 % im Jahr 2002 auf etwa 24 %
im Jahr 2010 anstiegen. Wahrend fir Deutschland der Exportanteil von was-
sersektorrelevanten Technologien in Entwicklungslander seit dem Jahr 2002 bei

11
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weniger als 5 % liegt, verdoppelte sich der Anteil der Exporte in Schwellenlander
seit dem Jahr 2002 von 12 auf 23 % im Jahr 2010.

Die internationale Entwicklungshilfe fur den Wassersektor war von den Geber-
lindern seit Anfang der 2000er Jahre von rund 2 Mrd. Euro auf mehr als
6 Mrd. Euro im Jahr 2011 verdreifacht worden. Der deutsche Anteil hieran lag
2011 bei etwa 14 %. Etwa die Hilfte der gesamten Hilfsleistungen war fiir den
Auf- und Ausbau komplexer Wasserinfrastruktursysteme bestimmt, ein weiteres
Drittel fir die Einrichtung einfacher Systeme im Sinne der Erreichung der Mil-
lennium Development Goals (MDGs).

INNOVATIONSSYSTEM DER WASSERWIRTSCHAFT

Zur Ableitung von Handlungsoptionen fiir die Entwicklung und Diffusion inno-
vativer Technologien ist eine Analyse des Innovationssystems der Wasserwirt-
schaft notwendig. Wassertechnologien sind im Wesentlichen Umwelttechnolo-
gien, fir die traditionell Anforderungen aus der Umweltgesetzgebung entschei-
dende Triebkrifte zur Umsetzung technischer Neuerungen darstellen. Vor dem
Hintergrund der internationalen Dimension der Wasserproblematik, den Wech-
selwirkungen mit anderen Infrastrukturbereichen sowie globalen Veranderungen
hinsichtlich des Handlungsdrucks und den sich daraus ergebenden Anpassungs-
erfordernissen (Klimawandel mit relevanten Veranderungen der Niederschlags-
mengen und deren Verteilung, Bevolkerungsentwicklung, zunehmende Wasser-
qualitatsprobleme) spielen neben der eigentlichen Umweltpolitik weitere Berei-
che wie die Infrastruktur-, Auflen-, Entwicklungs- und Forschungspolitik eine
wichtige Rolle. Marktseitig wird das Innovationssystem vor allem durch die
uberwiegend kommunal organisierten und deshalb teilweise auch sehr kleinteilig
strukturierten Wasserver- und Abwasserentsorger geprigt. Diese Strukturen
konnen beispielsweise aufgrund der dadurch bedingten Informationsasymme-
trien zwischen Management (Agent) und Entscheidern (politische Gremien bzw.
Bevolkerung als Prinzipal) sowie begrenzten Wettbewerbsmoglichkeiten den In-
novationsdruck reduzieren. Demgegenuiber konnen diese offentlichen Strukturen
umweltfreundliche langfristige Innovationen auch erleichtern.

Neben den Ver- und Entsorgern spielen auf der Anwenderseite auch die Haus-
halte und die industrielle Wasserwirtschaft eine vor allem hinsichtlich der Ak-
zeptanz und Ubernahme innovativer Systeme wichtige Rolle. Zu beriicksichtigen
sind hier die technischen Besonderheiten der Wassertechnologien als Teil grofSer
Infrastruktursysteme, die aus einer Vielzahl unterschiedlicher Komponenten,
z.T. mit Nutzungsdauern von uber 50 Jahren, bestehen. Die Umsetzung von
Innovationen in solchen »tragen« Systemen ist besonders dann problematisch,
wenn die damit verbundenen Anderungen Auswirkungen auf das Gesamtsystem
besitzen. GrofSe Bedeutung fiur das Funktionieren solch komplexer technischer
Systeme haben Normen und technische Regelwerke, tiber die das Zusammen-
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spiel der Einzelkomponenten festgelegt wird, tiber die aber gleichzeitig die Trag-
heit des Gesamtsystems noch verstarkt wird, soweit innovative Ansitze in diesen
technischen Bestimmungen nicht zeitnah berticksichtigt werden.

Weitergehende Analysen wurden durchgefiihrt, um den Einfluss der o6ffentlichen
Forderpolitik als eine wichtige Rahmenbedingung fiir das Innovationssystem der
Wasserwirtschaft zu erfassen. Dabei ist zu unterscheiden zwischen der Forde-
rung im Bereich Forschung und der Investitionsforderung bei der Umsetzung
wasserwirtschaftlicher Mafsnahmen, die in Deutschland traditionell eine grofse
Bedeutung besitzt.

FORSCHUNGSFORDERUNG IM BEREICH WASSER

Anhand verschiedener Datenbanken wurden Fordersummen sowie Projektzahlen
und -strukturen der Forschungsforderung im Bereich Wasser ausgewertet. Durch
das BMBF wurde in den letzten Jahren ein auf § Jahre angelegter Forderschwer-
punkt »Nachhaltiges Wassermanagement« (NaWaM) im Rahmenprogramm
»Forschung fiir nachhaltige Entwicklungen« (FONA) ins Leben gerufen, um
Schliisseltechnologien und Managementkonzepte thementibergreifend zu erfor-
schen und die fithrende Position Deutschlands im Leitmarkt »Wassermanage-
ment« zu stirken. Eine Auswertung des BMBF-Forderkatalogs hinsichtlich der
seit 1990 vom BMBF geforderten Projekte im Wasserbereich zeigt deutliche
Schwankungen der Fordersumme (zwischen 20 und knapp 70 Mio. Euro) und
der Zahl der geforderten Projekte (20 bis 100 Projekte) pro Jahr. Die Forder-
summe ist in den letzten Jahren nominal leicht angestiegen, real betrachtet tiber
den gesamten Zeitraum seit 1990 jedoch deutlich zuriickgegangen. Sehr deutlich
erhoht hat sich der Anteil der Verbundprojekte (auf iiber 50 %) und der Projekte
mit internationalem Bezug (2012 bei knapp 40 %) — zwei wichtige Entwicklun-
gen vor dem Hintergrund der globalen Marktanforderungen und der komplexen
Problemstellungen. Der Anteil der Fordersumme der wasserbezogenen Projekte
an den Gesamtausgaben des BMBF in der Projektforderung hatte sich im Zeit-
raum von 2003 bis 2011 allerdings in etwa halbiert (auf ca. 1 %).

Die Auswertungen zu anderen Forschungsmittelgebern zeigen, dass weitere Mi-
nisterien (BMU, BMWi) sowie die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und
die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) in erheblichem Umfang Projektfor-
schung im Bereich Wasser finanzieren. In der Summe liegen die vergebenen For-
dermittel in der GrofSenordnung der BMBF-Forderung. Auch hier sind stirkere
kurzzeitige Schwankungen bei den jeweiligen Fordersummen zu erkennen. Ten-
denziell sind die Mittel des BMWi in den letzten Jahren gestiegen, die der DBU
dagegen zuriickgegangen.

Eine tbergreifende Abstimmung der Forderaktivititen im Bereich Wasser in
Deutschland konnte das Innovationspotenzial der Wasserforschung erhohen.
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Starke kurzzeitige Schwankungen der Fordersummen konnen fir Forschungsin-
stitutionen schon aus organisatorischen Griinden zu erheblichen Problemen bei
der Kontinuitat der Arbeiten (z.B. bei drittmittelfinanzierten Stellen im Bereich
der Universititen) fithren. Abgestimmte, liangerfristige, jedoch regelmifSig zu
aktualisierende Zielsetzungen konnten auch aus inhaltlicher Sicht die Arbeiten
verstetigen und die Ausrichtung an den besonders relevanten Problemfeldern
verbessern. Dies wird zukunftig auch deshalb an Bedeutung gewinnen, da auf
europdischer Ebene insbesondere durch die neue, 2012 gestartete Initiative »Eu-
ropean Innovation Partnership Water« Aktivititen zur Innovationsforderung
bzw. konkrete FuE-MafSnahmen zu erwarten sind, denen gegentuiber Abstim-
mungen und Abgrenzungen auf nationaler Ebene notwendig sein werden.

OFFENTLICHE FORDERUNG WASSERWIRTSCHAFTLICHER
INFRASTRUKTURMASSNAHMEN

Der Rahmen fir die Forderung von wasserwirtschaftlichen Infrastrukturmafs-
nahmen wird tiberwiegend durch die Bundeslinder festgelegt. Ein wesentlicher
Teil der Mittel, die in diesem Bereich eingesetzt werden, stammt aus der Abwas-
serabgabe, die zweckgebunden fiir MafSnahmen zur Erhaltung und Verbesserung
der Wassergiite einzusetzen ist. Im Jahr 2008 lag das Abgabenaufkommen bei
254 Mio. Euro, was 5,5% der Investitionssumme im Abwasserbereich ent-
spricht. Dabei ist zu berticksichtigen, dass aufgrund unterschiedlicher Ausgangs-
bedingungen, aber auch sich deutlich unterscheidender ErmafSigungs- und Be-
freiungstatbestinde das spezifische Aufkommen der Abgabe in den Bundeslin-
dern zwischen 0,70 und 12,50 Euro/Einwohner schwankt.

Die mit der Abwasserabgabe verbundenen Innovationswirkungen werden zum
einen durch die direkten Anreize, die bei der Abgabenerhebung bestehen, verur-
sacht, zum anderen durch die aus dem Abgabenaufkommen finanzierte Maf-
nahmenfoérderung. In manchen Bundeslindern sind dazu in den Landesregelun-
gen zur Abwasserabgabe gezielt Vorgaben formuliert, diese Mittel zur Forderung
von innovativen Techniken oder Systemen einzusetzen. Teilweise sind in den
Bundeslandern auch Forderprogramme mit entsprechender Ausrichtung gestar-
tet worden. Im Rahmen der vorgesehenen Novellierung der Abwasserabgabe
konnten innovationsfordernde Aspekte eine deutlich starkere Beriicksichtigung
finden. Ein wichtiger Ansatz zur stiarkeren Forderung innovativer Techniken und
Konzepte ergibt sich auch durch die zunehmenden Wechselwirkungen zwischen
Wasser- und Energieinfrastruktur. So konnten beispielsweise innovative, die
Energie- oder Ressourceneffizienz fordernde WasserinfrastrukturmafSnahmen in
Programme zur Reduktion von Klimagasemissionen aufgenommen werden.
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UNTERNEHMENSNETZWERKE IM BEREICH WASSERTECHNOLOGIEN

Vor dem Hintergrund der tiberwiegend klein- und mittelstindisch strukturierten
Wassertechnikbranche und der weitgehend kommunal organisierten Ver- und
Entsorgungsunternehmen wurden in den vergangenen Jahren verschiedene Ini-
tiativen gestartet, die unterschiedlichen Akteure stirker zu vernetzen. Ubergrei-
fende Zielsetzung ist die Starkung der (internationalen) Wettbewerbssituation
der Branche, indem beispielsweise integrierte Losungskompetenzen angeboten
werden, die Wissensbasis und der Erfahrungshintergrund erweitert sowie die
Innovationskraft gestarkt wird. 2009 wurde, mit Unterstiitzung der Bundesmini-
sterien fir Umwelt, Forschung, Entwicklung, Wirtschaft sowie dem Auswartigen
Amt, die »German Water Partnership« (GWP) als Netzwerk privater und 6ffent-
licher Unternehmen, Fachverbiande und Institutionen aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Forschung gegriindet. Dieses Netzwerk ist inzwischen als Partner fiir
die exportorientierte Wasserindustrie akzeptiert und auch international etabliert.

LEITANBIETERPOTENZIAL VON DEUTSCHLAND

Die erwartete globale Marktentwicklung fur Wassertechnologien eroffnet Ex-
portchancen fiir die Anbieter dieser Technologien. Neben der preislichen Wett-
bewerbsfahigkeit werden AufSenhandelserfolge insbesondere bei technologiein-
tensiven Giitern auch durch den Qualitatswettbewerb bestimmt, so auch im Fall
der Wassertechnologien. Dabei konnen diejenigen Lander am ehesten Leitanbie-
ter auf den Exportmirkten werden bzw. langerfristig bleiben, die ein leistungs-
fahiges und ausdifferenziertes Innovationssystem aufgebaut und auf die Bedurf-
nisse des Weltmarktes abgestimmt haben. In der wissenschaftlichen Diskussion
uber »Leitmarkte« haben sich unterschiedliche Faktoren herauskristallisiert, die
in einer Gesamtschau in ihrer Kombination analysiert werden miissen, um die
Fahigkeit eines Landes, zukunftig als Leitanbieter auf den Weltmarkten aufzutre-
ten, vergleichend beurteilen zu kénnen. Folgende Faktoren wurden bewertet:

nachfrageseitige Marktkontextfaktoren,
angebotsseitige Marktkontextfaktoren,
technologische Leistungsfahigkeit,
Akteurs- und Systemstruktur,
Regulierung.

v VvV VvV Vv Vv

Bei den nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren ist die fruhzeitige Antizipation
globaler Trends (Nachfragevorteil) sowie die Dynamik des heimischen Marktes
hinsichtlich der Erzielung von grofSenbedingten Preisvorteilen zu beachten. Be-
zuiglich des Nachfragevorteils nimmt Deutschland nach wie vor eine Vorreiter-
rolle in der Einfiihrung von Neuerungen ein, insbesondere in Bereichen wie den
Mikroschadstoffen, energieeffiziente Wassertechnologien und Konzepte sowie
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dem Phosphorrecycling ein. Beziiglich des heimischen Marktwachstums ist eine
eher durchschnittliche Entwicklung auszumachen, da einerseits zwar die Wasser-
infrastruktursysteme bereits weitgehend erstellt sind, aber andererseits auch er-
heblicher Sanierungsbedarf und neue Anpassungserfordernisse an den Klima-
wandel und den demografischen Wandel bestehen.

Unter den angebotsseitigen Marktkontextfaktoren sind Transfer- und Export-
vorteile zu bewerten. Aufgrund des mit dem Transfervorteil erfassten Bekannt-
heitsgrads deutscher Technologien und der Marktkenntnis der deutschen Her-
steller hat Deutschland als fuhrender Exporteur von Wassertechnologien eine
sehr gute Ausgangsposition. Allerdings ist nicht nur die Hohe der absoluten Ex-
porte, sondern auch ihre regionale Aufteilung von Bedeutung, um die vielfalti-
gen, zwischen Exportziellindern durchaus unterschiedlich ausgeprigten Prife-
renzen und Anwendungsbedingungen im eigenen Produktportfolio zu reflektie-
ren (Exportvorteil). Die raumliche Konzentration der deutschen Exporte auf die
Ziellander entspricht bei den Wassertechnologien in etwa dem Durchschnitt aller
Industriewaren. Allerdings exportiert Deutschland tiberwiegend in die EU-
Staaten und andere OECD-Liander, d. h. nicht in die Staaten, in denen das grofe
Wachstum des Wassertechnikmarktes zu erwarten ist. In der Gesamtbewertung
der angebotsbezogenen Marktkontextfaktoren fiithrt dies zu einem Gesamter-
gebnis zwischen sehr gut und gut.

Zukiinftige AufSenhandelserfolge bei technologieintensiven Gltern setzen eine
hohe technologische Leistungsfdhigkeit voraus. Beim Patentanteil hat sich die
Position Deutschlands in den vergangenen Jahren verschlechtert, inzwischen lie-
gen die USA und Japan deutlich vor Deutschland. Hinzu kommt eine unter-
durchschnittliche Spezialisierung bei den Patenten und Publikationen. Insgesamt
wird die technologische Leistungsfiahigkeit Deutschlands zwischen weniger gut
und gut bewertet.

Die Verbesserung der eigenen Position im Qualititswettbewerb setzt die Existenz
von leistungsfahigen Akteuren und ihre intensive Vernetzung im Innovationssys-
tem voraus. In Deutschland ist zwar die gesamte Wertschopfungskette durch
heimische Anbieter vertreten, aber im Vergleich zu auslandischen Konkurrenten
sind kaum Systemanbieter vorhanden. Eine Verbesserung der Vernetzung zwi-
schen den Anbietern ist in den letzten Jahren vermehrt in den Blick genommen
worden, was auch in den Aktivititen der »German Water Partnership« seinen
Ausdruck findet. Bei den Interaktionen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
spielen die Forderaktivititen des BMBF eine wichtige Rolle. Hinsichtlich der
Potenziale fiir Wissens-Spill-over aus komplementaren Sektoren ist der Maschi-
nenbau fir die Wassertechnologien ein zentraler Akteur. Im internationalen
Vergleich weist Deutschland traditionell einen sehr leistungsfahigen Maschinen-
bau und daher auch hohe Potenziale fiir Wissens-Spill-over auf. In der Gesamt-
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schau aller Faktoren zur Akteurs- und Systemstruktur ist die Ausgangsposition
daher als etwas besser als gut zu bezeichnen.

Innovationen hingen in vielfaltiger Weise von den Anforderungen der Regulie-
rung ab, die im Bereich der Wasserwirtschaft sehr stark die Herausbildung einer
entsprechenden Nachfrage beeinflusst. In der Vergangenheit hatte Deutschland
eine Vorreiterrolle bei der Initiilerung von Anforderungen beispielsweise im Be-
reich der kommunalen oder industriellen Abwasserbehandlung. Der Schwer-
punkt neuer Regulierungsansitze hat sich inzwischen jedoch stirker auf die EU-
Ebene verlagert. In Teilbereichen der Wasserwirtschaft beispielsweise hinsicht-
lich des Umgangs mit Mikroschadstoffen oder der Verbesserung der Energie-
und Ressourceneffizienz kommt Deutschland jedoch immer noch eine wichtige
Signalfunktion zu. Fur die Beurteilung der Innovationswirkungen der Regulie-
rung ist auch deren Stabilitit und Vorhersehbarkeit entscheidend, die fiir
Deutschland bisher als positiv einzustufen sind. Allerdings bestehen Unsicherhei-
ten z. B. hinsichtlich von Detailregelungen, vor allem, wenn diese auch zwischen
den Bundeslandern mit deutlichen Unterschieden umgesetzt werden. Insgesamt
kann Deutschland derzeit bezuglich der Regulierungskomponenten daher mit
gut, mit Tendenzen hin zu sehr gut bewertet werden.

ABB. Z.1 GESAMTEINSCHATZUNG DER ZUKUNFTIGEN LEITANBIETERFAHIGKEIT
DEUTSCHLANDS BEI WASSERTECHNOLOGIEN

Marktkontextnachfrage

. Marktkontext-
Regul
egulierung angebot
Systemstruktur technologische

Leistungsfahigkeit
Eigene Darstellung
Aus der Ubersetzung der qualitativen Finschitzung der Leitanbieterfihigkeit

Deutschlands in eine Punkteskala — von 1 (weniger gut) bis 3 (sehr gut) — resul-
tiert Abbildung Z.1. Wihrend sich die angebots- und nachfrageseitigen Markt-
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kontextfaktoren nach oben abheben und auch die system- und akteursbezogenen
Elemente sowie die Regulierungsseite insgesamt noch etwas besser als gut einge-
schatzt werden, fillt die technologische Leistungsfahigkeit demgegeniiber ab. Bei
diesem Faktor hat sich die Position Deutschlands seit 1990 signifikant ver-
schlechtert. Dies legt die Interpretation nahe, dass die hervorragende Positionie-
rung Deutschlands in der Vergangenheit sich zwar heute noch in betrachtlichen
Exporterfolgen niederschliagt, dass aber die Erfolgsaussichten Deutschlands,
auch in Zukunft als Leitanbieter auf den Weltmarkten auftreten zu konnen,
schlechter geworden sind.

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND HANDLUNGSOPTIONEN

Die Ergebnisse des Innovationsreports zeigen die hohe und weiter zunehmende
Relevanz der Wasserthematik: Ansteigender Wasserbedarf, in bestimmten Regio-
nen eine aufgrund des Klimawandels zuriickgehende Wasserverfiigbarkeit sowie
erhebliche Beeintrachtigungen der Wasserqualitit bewirken einen groflen und
weiter wachsenden Handlungsbedarf. Marktprognosen fiir Wassertechnologien
gehen dementsprechend von einem hohen Gesamtvolumen mit deutlichen
Wachstumsraten aus.

Dieser Markt ist derzeit eine der Stutzen der deutschen AufSenhandelserfolge.
Aufgrund der jiingsten Entwicklung bei der technologischen Leistungsfahigkeit —
deutlicher Riickgang des Anteils an Patentanmeldungen und Publikationen — ist
allerdings zu befurchten, dass mittel- bis langfristig die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen Hersteller zuriickgehen und auch der AufSenhan-
delsanteil abnehmen wird. Beeinflusst werden diese Entwicklungen durch globa-
le Veranderungen des Marktes. Die Nachfrage wird sich starker hin zu Schwel-
len- und Entwicklungslindern verschieben, verbunden mit einer Zunahme der
Nachfrage nach innovativen und an die jeweiligen Randbedingungen angepass-
ten Systemlosungen. Aufseiten der Anbieter bauen wichtige Schwellenlander wie
China, Indien und Brasilien ihre Wissenskapazititen deutlich aus und konnen
zunehmend die sich neu entwickelnden Mairkte bedienen. In Deutschland sind
deshalb verstarkte Anstrengungen zur Forderung des Innovationssystems im Be-
reich der Wassertechnologien notwendig. Dies betrifft die Forschungsforderung,
die entsprechend den Analysen langfristig gestarkt und verstetigt werden sollte.
Gleichzeitig ist eine kontinuierliche inhaltliche Anpassung der Forschungspro-
gramme an die Handlungserfordernisse sowie eine Abstimmung der Aktivitaten
der verschiedenen Fordermittelgeber erforderlich.

Die gezielte Forderung der Uberfiithrung von Forschungsergebnissen in die Praxis
ist der zweite Ansatzpunkt zur Verbesserung des Innovationssystems. Hierzu
zéahlt eine ausreichende Vernetzung von Wissenschaft und Wirtschaft, aber auch
eine enge Verzahnung der Umweltpolitik mit der Forschungsforderung. In die-
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sem Zusammenhang sollte gepruft werden, ob die Einbeziehung des Wassersek-
tors in die prioritiren Bedarfsfelder der Hightech-Strategie gerechtfertigt wire.
Uber die vorgesehene Neugestaltung der Abwasserabgabe ergibt sich aufSerdem
die Moglichkeit, gezielt Anreize zur Forderung der Entwicklung und Umsetzung
innovativer Konzepte zu geben.

Der dritte Ansatzpunkt ist die Starkung und dauerhafte Unterstiitzung der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit, vergleichbar mit der in anderen Umwelttech-
nikbereichen (z.B. bei der Exportférderung im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien). Aufbauend auf dem organisatorischen Rahmen der German Water Part-
nership (GWP) wurden konkrete Punkte identifiziert, die die Weltmarktorientie-
rung des tiberwiegend mittelstindischen deutschen Wassersektors deutlich ver-
bessern konnten (z.B. zusitzliche Aktivitdten und Marktanalysen fir Zielregio-
nen, Beratungsprogramme vor allem hinsichtlich moglicher Finanzierungsin-
strumente, Koordination ubergreifender Mafsnahmen). Demgegeniiber mussten
nachfrageseitig die weltweiten Anforderungen gezielt ausgewertet und die Er-
gebnisse einer solchen Analyse beispielsweise bei der Ausrichtung und Koordina-
tion der nationalen Forschungsaktivititen eingebracht werden. Parallel konnte
die besondere Rolle der KfW im Bereich internationaler Wasserprojekte genutzt
werden, innovative Losungen gezielt zu fordern und qualitativ hochwertige,
nachhaltige Ansatze in grofSerem Umfang umzusetzen.
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Wasser ist Lebensgrundlage, Lebensraum und Standortfaktor zugleich. Die ver-
figbaren Ressourcen miissen daher bezuglich Quantitit und Qualitit ebenso
effektiv wie umsichtig genutzt werden. Unter quantitativen Gesichtspunkten darf
die Wasserentnahme die Erneuerungsrate nicht tiberschreiten. Mit Blick auf die
Qualitat erfordert ein weitsichtiges Management der Wasserressourcen die Ver-
meidung bzw. Elimination von Verschmutzungen.

Eine eingeschrankte Verfugbarkeit von sauberem Wasser birgt hohe gesundheit-
liche Risiken und stellt ein grofSes Hemmnis fur die soziookonomische Entwick-
lung dar. Die Verunreinigungen von Gewissern mit organischen Substanzen,
Nahrstoffen und Schwermetallen sowie den in den letzten Jahren verstarkt dis-
kutierten organischen Mikroschadstoffen stellen grofSe Herausforderungen fiir
die Wasserwirtschaft dar. Viele dieser Stoffe sind persistent, teilweise bioakku-

mulativ und entfalten schon bei geringsten Konzentrationen eine schidliche
Wirkung.

Auflerdem sorgen soziookonomische Faktoren dafur, dass sich die Wasserwirt-
schaft zusatzlichen Problemen und Herausforderungen stellen muss. Demografi-
sche Veranderungen und Industrialisierung, aber auch Klimawandel und Res-
sourcenverknappung verscharfen die Wasserproblematik. Weltweit werden die
Miarkte fir wasserrelevante Technologien massiv wachsen. Dies fiihrt zu einer
Internationalisierung sowie einer Veranderung der Wettbewerbsvoraussetzun-
gen. In den Entwicklungs- und Schwellenlindern mussen funktionierende Was-
serinfrastruktursysteme vielfach erst noch aufgebaut werden. Die Anstrengungen
zur Erreichung der Millennium Development Goals (MDGs) im Wasserbereich
miissen vor allem zur Verbesserung der Sanitirversorgung deutlich gesteigert
werden. Allerdings ist es nicht ausreichend, Technologien zu exportieren: Diese
sind an die jeweiligen Rahmenbedingungen anzupassen, und ein nachhaltiger
Betrieb unter Aufbau entsprechender institutioneller Rahmenbedingungen ist
notwendig. Wasserinfrastrukturen bestehen aus unterschiedlichen technischen,
aber ganz wesentlich auch aus organisatorischen Komponenten. Es ist daher
unerlasslich, die Wasserwirtschaft immer vor dem Hintergrund ihres sehr stark
systemischen Charakters zu betrachten.

In dieser Situation kommt dem Innovationsprozess bei den Wassertechnologien
besondere Bedeutung zu, sowohl hinsichtlich der kiinftigen Nutzung des beste-
henden Entwicklungspotenzials auf der einzeltechnischen als auch auf der kon-
zeptionellen Ebene. Und mit Blick auf einen Technologietransfer spielt die Be-
reitschaft dazu, Technologiekooperationen einzugehen, und die technologische
Leistungsfahigkeit der einzelnen Lander eine wesentliche Rolle.
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Vor diesem Hintergrund war es das Ziel des TAB-Projekts, anhand folgender
funf Schritte die Herausforderungen und notwendigen Innovationsprozesse auf
dem Weg hin zu einer nachhaltigen Wasserwirtschaft zu untersuchen:

Herausforderungen und Trends: Es werden die Herausforderungen herausgear-
beitet, denen sich die Wasserwirtschaft aktuell zu stellen hat. Behandelt werden
dabei sowohl quantitative als auch qualitative Aspekte. Es wird dabei unter-
schieden zwischen den weltweiten Entwicklungen einerseits sowie den Entwick-
lungen auf europdischer und nationaler Ebene andererseits.

Innovationsdynamik und technologische Leistungsfibigkeit: Mithilfe von Inno-
vationsindikatoren werden relevante Technologien fiir Deutschland, die OECD-
Lander sowie wichtige Schwellenlander untersucht. AnschliefSend wird die techno-
logische Leistungsfahigkeit Deutschlands international vergleichend analysiert.

Internationale Dimension und Marktentwicklungen: Ausgehend von den Ab-
schiatzungen fiir die Entwicklungen des weltweiten Wassermarkts wird anhand
der Innovationsindikatoren fiir die Schwellenlinder untersucht, inwieweit bereits
ein Aufbau, der Fihigkeit, sich externes Wissen zu erschliefSen, stattgefunden
hat, der Voraussetzung fur einen erfolgreichen Technologietransfer ist. Fiir die
Gruppe der Entwicklungslander konnen anhand der Importzahlen Aussagen zur
Marktentwicklung getroffen werden.

Bedingungen fiir Entwicklung und Diffusion neuer Technologien: Aufbauend
auf der Beschreibung der Bedingungen fur die Entwicklung und Diffusion neuer
wasserrelevanter Technologien wird das vorhandene Innovationssystem genauer
analysiert. In Anlehnung an parallele Arbeiten zu anderen Bedarfsfeldern (z.B.
Energie) wird darauf aufbauend untersucht, wie das Potenzial von Deutschland
als Leitanbieter im Bedarfsfeld Wasser einzustufen ist.

Schlussfolgerungen und Handlungsoptionen: Abschlieffend werden Hand-
lungsoptionen zur Verbesserung des Innovationssystems und des Technologie-
transfers herausgearbeitet.
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TRENDS UND BESTIMMUNGSGRUNDE DER
WASSERNUTZUNG UND DES WASSERVERBRAUCHS II.

WASSERANGEBOT UND -BEDARF 1.

Im Folgenden werden der aktuelle Stand und zu erkennende Entwicklungen hin-
sichtlich der Wasserverfiigbarkeit und des Wasserbedarfs auf globaler (Kap. II.1.),
europdischer (Kap. II.1.2) und deutscher (Kap. I1.1.3) Ebene beschrieben.

GLOBALE PERSPEKTIVE 1.1

GLOBALES WASSERANGEBOT 1.1.1

Mindestens 96,5 % der global vorhandenen Gesamtmenge an Wasser, die seit
Entstehung der Erde unverandert im natiirlichen Wasserkreislauf zirkuliert, be-
deckt als Salzwasser zwei Drittel der Erdoberfliche. Weitere 2,5 % sind perma-
nent in Form von Eis, vorwiegend in den polaren Eisdecken und in Gletschern
gebunden und - trotz ihrer Frischwasserqualitit — aufgrund ihrer geografischen
Lage nicht von unmittelbarem Nutzen fiir den Menschen. Es verbleibt ein Bruch-
teil von weniger als 1% der Wassergesamtmenge, der unmittelbar als Oberfla-
chen- und Grundwasser durch den Menschen genutzt werden kann (Cosgrove/
Cosgrove 2012).

Schitzungen zufolge liegen die fir den Menschen nutzbaren Wasserreserven zu
90 % unterirdisch in Form von Grundwasserleitern vor. Die verbleibenden 10 %
der Frischwasserreserven, etwa ein Zehntausendstel der globalen Wassermenge,
fliefst als Oberflichengewaisser in Flussen und Seen (Boswinkel 2002; Shikloma-
nov/Rodda 2003; UNEP 2008).

Die regional stark unterschiedliche Auspriagung einer Vielzahl von Faktoren —
meteorologische, topografische und hydrologische Gegebenheiten — ist ausschlag-
gebend fiir die lokalen Niederschlagsmengen und Verdunstungsraten. Beide Pa-
rameter bestimmen die Wasserbilanz einer Region, d. h. die Erneuerungsrate des
Grund- und Oberflichenwassers und damit die lokal verfugbare Wassermenge.
Das Spektrum der lokalen Wasserverfuigbarkeit als Resultat des hochkomplexen
Klimasystems ldsst sich anhand von zwei Beispielen gut darstellen:

> Jordanien liegt in der Grenzregion des afrikanischen und des asiatischen Kon-
tinents zwischen Israel, Saudi-Arabien, Syrien und dem Libanon. Auf mehr als
80 % der Landoberfliche Jordaniens fallen weniger als 100 I/m?/Jahr Nieder-
schlag, auf mehr als 98 % der Flache weniger als 500 I/m%/Jahr. Etwa 94 %
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der jahrlichen Niederschlagsmenge verdunstet, bevor sie zuerst als Boden-
feuchte im Okosystem fiir die Natur nutzbar wird und schlieflich in einem
der drei groflen Flisse, die zusatzlich Wasser aus anderen Landern herbeifuh-
ren, abfliefSen kann oder das Grundwasser erneuert (Hadadin et al. 2010).

> In Deutschland fallen im langfristigen Mittel etwa 750 1/m2/a Niederschlag,
wovon im Mittel etwa 60 % wieder verdunsten. Innerhalb Deutschlands sind
die regionalen klimatischen Wasserbilanzen sehr verschieden, sodass im Al-
penraum und in den Mittelgebirgen wesentlich mehr Niederschlag fallt als
verdunstet, wihrend sich dieses Verhiltnis vor allem in Ostdeutschland um-
kehrt. Zudem sind etwa 4 % der Oberfliche Deutschlands Wasserfliche. Zu-
satzlich fiihren die Flisse aus den Nachbarlindern mehr Wasser nach
Deutschland hinein als aus Deutschland heraus (Hirschfeld et®al.2014; Ze-
bisch et®al. 2005).

Mit dem Ziel, die lokale Wasserverfugbarkeit international unter Berticksichti-
gung verschiedener Einflussfaktoren vergleichen zu konnen, wurden mehrere
Wasserknappheitsindikatoren entwickelt. Brown/Matlock (2011) nehmen eine
Kategorisierung entsprechend der zur Berechnung verwendeten Methoden vor:

> Ermittlung, in wie weit die verfugbaren Wasserressourcen in einem Land aus-
reichen, um den menschlichen Wasserbedarf zu decken (Falkenmark et al.
1989; Gleick et°al.1994; Ohlsson 2000; Yang et al. 2003);

> Grad der Gefihrdung der national vorhandenen, ober- und unterirdischen
Wasserressourcen als Folge der menschlichen Nachfrage (Chaves/Alipaz
2007; TWMI 2007; McNulty et al. 2010; Raskin et al. 1997; Shiklomanov
1998; Sun et al. 2008);

> Auswirkung der konkurrierenden Nachfrage des Menschen und der Okosys-
teme, die durch ihre Wasserspeicherfahigkeit essenzieller Bestandteil der Was-
serressourcen sind, auf die Wasserverfugbarkeit (Smakhtin et®al. 2004).

Nach der zweiten Methode unterscheidet IWMI (2007) eine physische Wasser-
knappheit, die in Einzugsgebieten herrscht, in denen mehr als 75 % des Oberfla-
chenwassers vom Menschen entnommen werden, und eine dkonomische Was-
serknappheit in Regionen, in denen weniger als 25 % der entnommenen Was-
sermengen fur die Trinkwasserversorgung der Bevolkerung verwendet werden
(Abb. II.1). Wasserknappheit als Folge der menschlichen Ubernutzung der beste-
henden Ressourcen ist besonders in Asien und Afrika sowie in einigen Regionen
Amerikas ein Problem. Die menschliche Wasserentnahme hat in vielen Regionen
der Welt die Kapazitit des natiirlichen Wasserangebots bereits erreicht. In diesen
Fillen kann eine Reduktion des Wasserstresses demnach nicht durch eine Aus-
weitung des Wasserangebots erfolgen. Vielmehr sind eine nachhaltige Bewirt-
schaftung der vorhandenen Ressourcen und eine effizientere Nutzung auf der
Nachfrageseite notig, um weitreichende Folgen fiir das Okosystem zu vermeiden.
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ABB. 1.1 EINZUGSGEBIETE NACH URSACHE DER WASSERKNAPPHEIT

physische Wasserknappheit [ nahende Wasserknappheit
['1 keine oder geringe Wasserknappheit B 6konomische Wasserknappheit

[ 1 keine Daten verfligbar

Quelle: IWMI 2007

GLOBALER WASSERBEDARF 1.1.2

Seit 1960 hatte sich die Weltbevolkerung von 3 auf 7 Milliarden im Jahr 2011
mehr als verdoppelt, wiahrend sich gleichzeitig das globale BIP verzehnfachte
(2030 Water Resources Group 2009). Infolge dieses globalen Wachstums erhoh-
te sich der Bedarf an Wasser im 20. Jahrhundert um das Sechs- bis Achtfache
(BMU 2012; Messner 2009). Mit insgesamt 4.000 bis 4.400 km?3 jahrlich tiber-
stieg die globale Wassernachfrage seit einigen Jahren das verlassliche und zu-
gangliche Wasserangebot um etwa 7 % (Messner 2009; 2030 Water Resources
Group 2009;). Drastisches Beispiel fiir diese Entwicklung ist der zweitgrofSte
Strom Chinas, der Gelbe Fluss, der infolge der raschen Industrialisierung des
Landes in den 1990er Jahren mehrmals durch Uberentnahme am Flussoberlauf
zu einem Rinnsal verkiimmerte und zeitweise das Meer nicht mehr erreichte. In

Starkregenperioden kann es dagegen zu folgenreichen Uberschwemmungen
kommen (Hu et al. 2007; Kusuda 2009; NZZ 2006).

Auf die Landwirtschaft entfallt mit 70 % der Hauptanteil des globalen Wasser-
bedarfs. In einigen Liandern Afrikas sowie Zentral- und Stidostasiens liegt dieser
Anteil sogar bei mehr als 90 % (FAO 2012, S.39). AusschliefSlich durch Regen
bewisserte landwirtschaftliche Flichen machen etwa 80 % der weltweit land-
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wirtschaftlich genutzten Fliche aus. Auf ihnen werden etwa 60 % der weltweit
produzierten Nahrungsmittel angebaut. Auf den verbleibenden 20 % der welt-
weit landwirtschaftlich genutzten Flache, die kiinstlich bewassert werden kon-
nen, werden etwa 40 % der globalen Nahrungsgrundlage angebaut. Wie in Ab-
bildung I1.2 gezeigt, wurde seit den 1960er Jahren die kunstlich bewaisserte
landwirtschaftlich genutzte Fliche weltweit verdoppelt, in Europa sogar verdrei-
facht (Siebert et al. 2010).

ABB. 1.2 BEWASSERTE LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHE
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Quelle: Gleick 2010

Die fiir die Austibung menschlicher Aktivitaten benotigten Wassermengen wer-
den zurzeit zu 26 % aus Grundwasser bezogen; dieser Anteil steigt um rund 1 bis
2 % jahrlich (WWAP 2012a, S.84). Die grofstenteils ungesteuerte ErschliefSung
von Grundwasserkorpern fur landwirtschaftliche Zwecke in der letzten Halfte
des 20. Jahrhunderts wurde auch als »stille Revolution« bezeichnet (Llamas/
Martinez-Santos 2005). Diese Entwicklung resultierte aus der Summe unzihliger
marktgetriebener Einzelentscheidungen mit dem Ziel der Steigerung der Ernteer-
trage, motiviert durch die verlasslichere Verfiigbarkeit von Grundwasser im Ver-
gleich zu Regen. Zurzeit wird fur die Bewisserung landwirtschaftlich genutzter
Flachen vor allem in Indien, China und den USA Grundwasser verwendet — Ge-
biete, die deckungsgleich mit den in Abbildung I.1 gezeigten Regionen existie-
render oder nahender Wasserknappheit sind. In der Landwirtschaft sind fur die
Produktion der individuellen tiglichen Nahrungsmenge etwa 3.0001 Wasser
notig, das heifst etwa 1 1 pro kcal (IWMI 2007). Lediglich etwa 1 bis 2 % dieser
Menge, also 2 bis 5 1, benotigt der Mensch tiglich als Trinkwasser.
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Fir industrielle Zwecke werden weltweit etwa 20 % des gesamten Wasserbe-
darfs verwendet. Insbesondere in den Schwellenlandern hat seit den 1960er Jah-
ren die industrielle Entwicklung rapide zugenommen. Mit zunehmender Indus-
trialisierung mehrt sich auch der Wohlstand der Bevolkerung durch steigende
Einkommen, was wiederum zu einer Zunahme des Konsums an »wasserintensi-
ven« Nahrungsmitteln, insbesondere zu einem hoheren Fleischanteil in der Nah-
rung fuhrt (dbresearch 2010). Mit dieser Entwicklung steigt auch der Wasserbe-
darf der Schwellenlander, u. a. um die zunehmende, wesentlich wasserintensivere
Fleischproduktion stiitzen zu kénnen (dbresearch 2010). Ahnlich dem Zusam-
menhang zwischen Industrialisierung und Wasserbedarf konnen noch weitere
Effekte beschrieben werden. So gehen steigende Einkommen und damit ein
wachsendes Wohlstandsniveau mit einem erhohten Bedarf an Wasser fur die
Energieerzeugung einher. Eine weitere wasserrelevante Folge rapider Industriali-
sierung ist ein Verlust von Okosystemen durch die Urbarmachung von Naturfli-
chen fiir die Landwirtschaft, die Umnutzung von Land fiir Rohstoffabbau, Ab-
fallwirtschaft und eine Vielzahl industrieller Aktivititen. Natiirliche Okosysteme
sind wichtige Wasserspeicher — ihr Zurtickdrangen bedeutet haufig den Verlust
ihrer Wasserspeicherfihigkeiten, wodurch das natiirliche Wasserangebot einge-
schrankt wird (UNEP 2012, S.102).

Die hohe Nachfrage nach ausreichend und qualitativ hochwertigem Wasser wurde
bereits frith durch die Akteure wasserintensiver Wirtschaftszweige, darunter die
Landwirtschaft, die Getrankeindustrie, die Energiewirtschaft, ferner der Bergbau,
die Chemie- und Pharmaindustrie sowie die Papier-, Zellstoff- und Textilindustrie,
als systemisches Risiko erkannt. Diese Einsicht fliefSt weltweit zunehmend, inzwi-
schen auch in weniger wasserintensiven Wirtschaftszweigen, in Investitionsent-
scheidungen ein (Barton et al. 2011). Unternehmen mit hohem Wassereinsatz oder
mit besonderen Anspriichen an die Wasserqualitit sind zunehmend damit be-
schaftigt, die Auswirkungen ihrer Tatigkeit auf die aquatische Umwelt zu analy-
sieren und strategische Entscheidungen zum Schutz der Wasserressourcen zu tref-
fen (Barton et al. 2011). Aus diesem Grund ist fiir umwelt- und ressourceninten-
sive Produktionsschritte mit negativen Umweltfolgen ein Auslagerungstrend in
Schwellen- und Entwicklungslander zu beobachten, teilweise auch bedingt durch
eine Forcierung der Umweltgesetzgebung in den Industrienationen.

Um der Wasserkrise mit ihren vielen Dimensionen auf der internationalen Agen-
da hochste Prioritat zuzuordnen, benannte die UN das Jahrzehnt von 2005 bis
2015 als die Dekade »Water for Life«. Durch die UN Resolution 64/292 von
2010 wurden die MDGs fur den Wasserbereich zu einem Menschenrecht auf
Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung erklart. Im Rahmen des Weltgipfels
fiir nachhaltige Entwicklung in New York im Jahre 2000 hat sich die internatio-
nale Staatengemeinschaft ehrgeizige Ziele gesetzt und mit ihnen auch das Thema
Wasser, besonders die Trinkwasserversorgung, als eine der zentralen Herausfor-
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derungen fur das 21. Jahrhundert deklariert. In der weiteren Ausarbeitung der
MDGs in Johannesburg im Jahr 2002 wurde unter anderem avisiert, bis 2015
den Anteil der Weltbevolkerung, der keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser
hat, zu halbieren (hinsichtlich des MDG im Bereich Abwasserentsorgung siehe
Kap. I1.2.1). In diesem Zusammenhang wurden seit 1990 weltweit 2 Mrd. Men-
schen, die Hilfte davon in Indien und China, an eine verbesserte, vor einer Kon-
tamination von auflen geschiitzte Trinkwasserversorgung angeschlossen. 2012
wurde offiziell die Erreichung dieses MDG fiir das Jahr 2010 (UNICEF/WHO
2012) bekanntgegeben. Auch wenn dieser Erfolg einen Meilenstein darstellt,
besteht nach wie vor Handlungsbedarf: Denn 8 % der Weltbevolkerung (iiber
550 Mio. Menschen) beziehen weiterhin ihr Trinkwasser aus handgegrabenen
Brunnen, Quellen oder iiber Tankfahrzeuge. Weitere 187 Mio. Menschen ent-
nehmen Trinkwasser direkt Flussen, Seen, Teichen oder Bewasserungskanalen,
die nicht vor Schadstoffeintragen aus der Luft, durch Bodenabschwemmungen
oder vor Einleitungen unzureichend geklarter Abwasser geschiitzt sind. Ein
GrofSteil dieser Menschen lebt in den am wenigsten entwickelten Landern. Be-
sondere Brennpunkte stellen Ozeanien, Afrika sudlich der Sahara, Sud- und
Sudostasien dar, in denen weniger als 30 % der Bevolkerung uber leitungsge-
bundene Wasserinfrastruktur versorgt werden (UNCIEF/WHO 2012). Wie
Liu/Yang (2012) zeigen, leiden beispielsweise in China trotz der erzielten Fort-
schritte zwei Drittel der chinesischen Stadte unter Wasserknappheit, und weitere
300 Mio. Bewohner lindlicher Regionen in China sind weiterhin ohne Zugang
zu sauberem Trinkwasser.

Die rasch voranschreitende Urbanisierung stellt neben anderen Sektoren auch
den Wassersektor vor bisher ungeloste Aufgaben der Trinkwasserversorgung
und besonders der Abwasserentsorgung (UN-HABITAT 2003, S.113). Waihrend
1960 noch der tiberwiegende Teil der Bevolkerung (etwa 70 %) auf dem Land
lebte, stellte die stadtische Bevolkerung im Jahr 2007 bereits mehr als die Hailfte
der Weltbevolkerung, wobei jeder dritte Stadtbewohner in Slums wohnte, d.h.
in informellen Siedlungen, die meist ohne weitere administrativ vorgegebene
Ordnung im Randbereich von urbanen Zentren entstehen. Besonders in Lindern
Afrikas siidlich der Sahara und in Siid- und Zentralasien nimmt diese Siedlungs-
form rapide zu (UN-HABITAT 2003, S.15 f.), wodurch vermehrt urbane Zen-
tren mit 10 oder mehr Mio. Einwohnern entstehen. Mit diesem rasanten Bevol-
kerungswachstum konnte der Ausbau leitungsgebundener Wasserinfrastruktur
nicht mithalten.

In einer strukturierten Befragung von 200 Experten durch Cosgrove/Cosgrove
(2012) konnten insgesamt zehn Faktoren identifiziert werden, die mafSgeblich
die dem Wasserkreislauf entnommenen Mengen bestimmen. Nach heutigem
Kenntnisstand ist zu erwarten, dass die in Tabelle II.1 zusammengestellten Fak-
toren entscheidenden Einfluss auf Angebot an und Nachfrage nach Wasser und
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damit auf die Funktion des natiirlichen Wasserkreislaufs haben werden. Zwi-
schen den Subfaktoren und damit auch den Hauptfaktoren herrschen starke
Wechselwirkungen, wodurch eine trennscharfe Abgrenzung der Faktoren vonei-
nander nicht moglich ist (Cosgrove/Cosgrove 2012).

TAB. II.1

EINFLUSSFAKTOREN FUR DEN WASSERSEKTOR

Hauptfaktoren

Subfaktoren

demografische
Entwicklung

wirtschaftliche
Umbriiche

technologischer
Fortschritt

Wasser-
ressourcen

Wasser-
infrastruktur

Klimawandel

v vV v v

Bevélkerungswachstum und Altersstruktur
Lebenserwartung als Folge medizinischen Fortschritts
Bevolkerungsmobilitat und Migrationsbewegungen
Urbanisierung und Landflucht

Verhaltnis zwischen Wirtschaftswachstum und Ressourcen-
verbrauch

Geschwindigkeit des Wirtschaftswachstums

6konomische Verzahnung und internationale Abhangigkeiten
Preisrelationen von Ressourcen wie Wasser, Nahrungsmitteln
und Energie

Prognose- und Vorhersagegenauigkeit
Energie- und Ressourcenverfuigbarkeit und -effizienz
Umsetzung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse

Verfligbarkeit sowie thermischer, biologischer und chemischer
Zustand

Nachfrage aus Landwirtschaft, Haushalten sowie Industrie und
ihre Entwicklung

Auswirkungen menschlicher Aktivitaten auf die GroRe und
Funktion der Okosysteme

Zustand (Sanierungsbedarf) und Adaption der bestehenden
Wasserinfrastruktur

ErschlieBung neuer Frischwasserressourcen, Wassertransfer
zwischen Einzugsgebieten

Herausforderungen im Bereich Hochwasserschutz, Kanalisation,
Bewasserung und Diirre

Sanierung und Adaption der bestehenden Wasserinfrastruktur

Haufigkeit extremer Wetterereignisse (Starkregen, Uber-
schwemmungen, Starkwinde, Diirreperioden)

Veranderung hydraulischer Parameter (Niederschlagsmengen,
Regenhaufigkeit, Wasserreservoirs, Oberflachengewasser und
Verdunstungsmengen) und die Auswirkungen auf Oberflachen-
gewasser und Grundwasserleiter

Niveauveranderungen des Meeresspiegels durch warmebedingte
Wasserausdehnung und Schmelzwasserzufuhr

Eindringen von Salzwasser in kiistennahe Okosysteme und
Grundwasserkorper

Wanderverhalten der Spezies und Eindringen fremder Arten
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Hauptfaktoren Subfaktoren

Landwirtschaft >

soziale, kulturelle >
und ethische >
Faktoren

Institutionen, >
Gesetzgebung und
Regulation >

Politik >

Veranderung der Flachennutzung und der landwirtschaftlichen
Wassernutzungseffizienz und Grundwassernutzung

Einsatz von Pestiziden und Diingemitteln

Bodenerosion und Degradierung

Auswirkungen auf natirliche Okosysteme

Armutsverteilung und Chancengleichheit

Veranderung kultureller, spiritueller, ethischer und religioser
Werte und damit des Lebensstils und des Konsumverhaltens
Praferenzen hinsichtlich Wasser, Nahrung und Umweltqualitat
Anzahl der Menschen ohne Zugang zu Wasser, Bildung, medizi-
nischer Versorgung und zum Arbeitsmarkt

Zielkonflikte zwischen Nahrungsmittelunabhangigkeit und
Nahrungssicherheit

Erstellung, Integration und Harmonisierung der Wasserstrate-
gien und Wasserpolitik

Reaktive oder proaktive Entscheidungsfindung

Internationale Zusammenarbeit und Informationsaustausch
Einbindung von Interessengruppen und des privaten Sektors in
die Erfillung 6ffentlicher Aufgaben

Effizienz und Effektivitat des Wassermanagements

Anpassung und Verteilung der Subventionen, Wassertarife und
nicht tarifarer Kosten (Bspw. zusatzlicher Zeitaufwand fiir die
Bevélkerung zur Beschaffung von Trinkwasser, in Fallen in denen
die offentliche Versorgung qualitativ nicht fiir den Verzehr
geeignetes Wasser bereitstellt.)

Korruptionsbekampfung und Konfliktlosung

globales Kraftegleichgewicht, zunehmende Multipolaritat der
Staatengemeinschaft und geopolitische Auswirkungen
Definition und Umsetzung internationaler politischer Ziele im
Bereich der Entwicklungshilfe

Entwicklung neuer Staatsformen und Entscheidungsfindungs-
mechanismen

Quelle: nach Cosgrove/Cosgrove 2012

Nach verschiedenen Nachfragearten untergliedert, zeigt Abbildung I1.3 ein mogli-
ches Szenario der Wassernachfrage im Jahr 2050 (OECD 2012, S.248). Weltweit
wird danach eine Zunahme der Wassernachfrage um 60 % der im Jahr 2000 ent-
nommenen Menge in den kommenden Jahrzehnten erwartet. In den OECD-Lian-
dern wird generell mit einer Abnahme der Wassernachfrage gerechnet, wahrend
besonders in den Schwellenlandern Brasilien, Russland, Indien, Indonesien, China
und Sitidafrika (BRIICS) eine steigende Wassernachfrage, in direkter Verbindung
mit steigendem Elektrizitits- und Nahrungsbedarf sowie einer rasch vor-
anschreitenden Industrialisierung, erwartet wird. Auch im Rest der Welt — hierun-
ter sind die Entwicklungslander subsumiert — werden die Folgen des Bevolke-
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rungswachstums und der Industrialisierung als treibende Kraft der Wassernach-
frage gesehen.

ABB. 1.3 SZENARIEN DER WASSERNACHFRAGEENTWICKLUNG
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Quelle: OECD 2012,5.248

Wie IPCC (2007) zeigte, ist die menschliche Aktivitat, spatestens seit der indus-
triellen Revolution und insbesondere durch die Verbrennung fossiler Energietri-
ger, die Hauptursache fur die globale Erwarmung. Seit etwa 1970 hat die wirt-
schaftliche Aktivitit weltweit zudem stark zugenommen und damit auch der
CO3z-Ausstof$ in die Atmosphire, sodass ein Anstieg der globalen Durchschnitts-
temperatur um mehr als 2 °Celsius als wahrscheinlich gilt. Die bereits eingetre-
tenen und in der Zukunft zu erwartenden negativen Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Qualitait und Menge des fiir den Menschen zur Verfligung ste-
henden SufSwassers sind durch IPCC (2008) dokumentiert und konnen grob in
folgende Kategorien unterteilt werden:

> starker Riickgang der in Form von Gletschern, Schneedecken, Permafrostbo-
den und polarer Eisdecke gebundenen Frischwasserreserven durch verlingerte
Schmelzperioden;

> signifikante Zunahme der Wassermengen in Flissen in einigen Weltregionen
und signifikante Abnahme in anderen Weltregionen, die jeweils im regionalen
Kontext auf beobachtbare Veridnderungen des Klimas zuriickgefithrt werden
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konnen (ein einheitliches Muster in diesen Entwicklungen ist jedoch weltweit
nicht erkennbar);

> Erwarmung der globalen Frischwasserreserven in Fliissen, Seen und Grund-
wasserkorpern als direkte Folge zunehmender Sonneneinstrahlung und Um-
gebungstemperaturanstieg mit direkten Auswirkungen auf die Flora und Fau-
na der aquatischen Umwelt (thermische Belastung); zudem eine Zunahme der
Konzentrationen von chemischen Schadstoffen in Wasserkorpern und eine
wirmebedingte verschlechterte Durchmischung der Wassermengen und damit
der chemischen Bestandteile in den Wasserkorpern.

Als direkte Folge dieser klimatischen Einfliisse auf den Wasserkreislauf ist in den
vergangenen Jahrzehnten international eine Hiufung von Uberflutungen und
Diurreperioden zu beobachten. In der Zukunft wird der fortschreitende Klima-
wandel einen starken Einfluss auf die Niederschlagsmengen, die Niederschlags-
haufigkeit und durch einen Anstieg der Umgebungstemperatur auch auf die Ver-
dunstungsraten haben, wodurch der natiirliche Wasserkreislauf in seiner Funk-
tion weiter verandert wird. Im Ergebnis wird dies zu einer Zunahme der Haufig-
keit und der Auswirkungen von Uberflutungen und Diirren fithren sowie zu ei-
ner generellen Abnahme des fir den Menschen verfiigbaren Frischwassers und
seiner thermischen, chemischen und biologischen Qualitat (IPCC 2008, S. 3).

International verdichten sich die Anzeichen in vielen Regionen dafir, dass zu-
nehmender Wasserbedarf, verschiarfte Konkurrenz zwischen Landwirtschaft,
Industrie und Haushalten um das Wasserangebot auf der einen Seite und die
Verianderung der klimatischen Rahmenbedingungen auf der anderen Seite zu
akuter Wasserknappheit fithren konnen und somit eine sehr ernst zu nehmende
Herausforderung bereits darstellen bzw. darstellen werden (2030 Water Re-
sources Group 2009; Alcamo et al. 2000; Barton et al. 2011; 2012; Hoekstra
2011; UNEP 2012).

Diese Entwicklung wurde auch von OECD (2012, S.237 ff.) auf Basis von mo-
dellgestiitzten Prognosen als wahrscheinlich angesehen. Hierfiir werden im »In-
tegrated model to assess the Global Environment« (IMAGE-Modell) relevante
Parameter des Gesellschaft-Biosphire-Klima-Systems und ihre Wechselwirkun-
gen untereinander analysiert. Basierend auf diesem Modell wird insbesondere
unterschieden zwischen Regionen, in denen aufgrund eines Wasserbedarfs von
weniger als 10 % der verfugbaren Menge kein Stress, zwischen 10 und 20 %
geringer Stress, zwischen 20 und 40 % mittlerer Stress und mehr als 40 % hoher
Stress herrscht.

Ein Vergleich der modellierten Wasserstresssituation im Jahr 2000 (Abb. I1.4)
mit den Ergebnissen des Modells fiir die Situation im Jahre 2050 (Abb. IL.5)
zeigt deutlich, dass besonders in Asien, weiten Teilen Afrikas und in Siidamerika
der Wasserstress steigen wird.
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ABB. 1.4 WASSERKNAPPHEIT NACH IMAGEMODELL IM JAHR 2000

kein Stress (< 10%) B mittlerer Stress (20-40 %)
B geringer Stress (10-20%) B hoher Stress (> 40 %)

Quelle: OECD 2012

ABB. 1.5 WASSERKNAPPHEIT NACH IMAGEMODELL IM JAHR 2050

kein Stress (< 10 %) M mittlerer Stress (20-40 %)
W geringer Stress (10-20 %) M hoher Stress (> 40%)

Quelle: OECD 2012
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Im Gegensatz dazu wird fiir Nordamerika und Australien eine Abnahme des
Wasserstresses prognostiziert. Nach OECD (2012, S.249) wird der Wasserstress
besonders in dicht besiedelten Regionen rasch wachsender Volkswirtschaften
steigen. Auf diese Weise konnten 2050 bis zu drei Viertel der Menschen, die mit
hohem Wasserstress konfrontiert sind, in den Schwellenlandern leben. Insgesamt
wird davon ausgegangen, dass 2050 rund 40 % der Weltbevolkerung in Ein-
zugsgebieten mit Wasserknappheit leben werden (OECD 2012, S.249).

EUROPAISCHE PERSPEKTIVE 1.2

EUROPAISCHES WASSERANGEBOT 1.2.1

Das jahrliche Frischwasserangebot Europas belduft sich auf etwa 3.200 m3 pro
Person, wobei im regenreichen Nordeuropa, im Vergleich zu Siidspanien, ein
Vielfaches an Niederschlagsmengen gemessen wird (EEA 2009, S.11 f.) und die
lokal verfugbaren Wassermengen dementsprechend stark variieren. Weiterhin
findet innerhalb Europas ein starker Austausch zwischen Einzugsgebieten statt.
So stammen beispielsweise mehr als 80 % des Frischwasserangebots in Ungarn
und den Niederlanden aus den Nachbarlindern und werden tber Flisse herbei-
gefiihrt. Im Laufe des 20. Jahrhunderts hatte die jahrliche Niederschlagsmenge
im europdischen Durchschnitt zugenommen. Nach heutigem Kenntnisstand wird
auf Basis von Klimamodellen fir die Zukunft besonders fir Sideuropa eine Ab-
nahme und fiir Nordeuropa eine Zunahme der jahrlichen Niederschlagsmengen
vorausgesagt. Zudem ist damit zu rechnen, dass die Niederschlagsmengen stir-
ker variieren und nicht gleichmifSig iber das Jahr verteilt, sondern in wenigen
Starkregen niedergehen. Dies begiinstigt Diirren und Uberschwemmungen (EEA
2009). Auch hinsichtlich der Schneeschmelze in den Hochgebirgen, die einen
GrofSteil des europdischen Frischwassers bereitstellt, sind starke Verinderungen
zu erwarten. Werden zurzeit aus der Eis- und Schneedecke der Alpen rund 40 %
des europdischen Frischwasserangebots gedeckt, so konnten eine Verschiebung

der Schneegrenze in hohere Lagen und eine Abnahme der Schneemenge diese
wichtige Quelle stark beeintrachtigen (EEA 2009).

Der europdische Ansatz der gemeinschaftlichen Verwaltung und Bewirtschaftung
von Einzugsgebieten ist eine konzeptionelle Weiterentwicklung des integrierten
Wasserressourcenmanagements, eines Ansatzes, der in seinen Grundlagen bereits
in den 1960er Jahren aus der Erkenntnis der Notwendigkeit eines kooperativen
Ansatzes fiir den Wassersektor entwickelt wurde. Seit Ende der 1990er Jahre hat
sich dieser Ansatz international auch im Rahmen der Entwicklungszusammen-
arbeit als Methode der Wahl durchgesetzt (UN-Water 2008). Er basiert auf der
koordinierten und zielorientierten Bewirtschaftung der Wasserressourcen. Ziel
des europdischen Ansatzes ist es, in naher Zukunft durch integrierte und ggf.

34



1. WASSERANGEBOT UND -NACHFRAGE

grenziibergreifende Bewirtschaftung der Einzugsgebiete die Gewisser und Oko-
systeme der Gemeinschaft zu schiitzen, nachhaltig zu nutzen und Verinderungen
langfristig zu bewerten, um frihzeitig MafSnahmen zur Erhaltung des Nutzungs-
potenzial einzuleiten (EEA 2012b u. 2012¢).

Wasserknappheit ist jedoch weder ein ausschliefSlich durch meteorologische,
topografische oder hydrologische Faktoren vorgegebener natiirlicher Standort-
nachteil, noch eine allein auf die Wassernutzung der vor Ort lebenden Bevolke-
rung ruckfithrbare Auswirkung. Wasserknappheit entsteht aus einer Summe von
Einflussfaktoren, die jeweils regional und lokal stark unterschiedliche Auspra-
gungen und Auswirkungen entfalten konnen. Wasser ist innerhalb Europas,
ebenso wie Bevolkerung, Industrie und Landwirtschaft, nicht gleichmifSig ver-
teilt. Es stellt in einigen Einzugsgebieten Europas ein knappes und damit wert-
volles Gut dar (Abb. II.6; EEA 2012a).

ABB. 1.6 TROCKENHEIT UND WASSERKNAPPHEIT IN DER EU

Trockenheit/Diirre Wasserknappheit

—_— e

3

B im gesamten Einzugsgebiet

B in Teileinzuggebieten des Einzugsgebiets

E nicht zwischen Trockenheit/Diirre und Wasserknappheit unterscheidbar
keine Trockenheit/Diirre oder Wasserknappheit

[ keine klaren Informationen tiber Wassermangel

[l keine Daten verfugbar

Quelle: EEA 2012a

Fir Wassermangel werden von der Expertengruppe fiir Wasserknappheit und
Trockenheit, gegrindet im Rahmen der gemeinsamen Implementationsstrategie
fur die Wasserrahmenrichtlinie, zwei grundlegend verschiedene Ursachen unter-
schieden (EEA 2012b):
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> Trockenheit/Dirre als natiirliches Phanomen, ausgelost durch eine vortber-
gehend anhaltende, stark negative Abweichung von durchschnittlichen Nie-
derschlagen.

> Wasserknappheit als menschengemachtes Phanomen, ausgelost durch Nutzung
der Wasserressourcen auf einem Niveau, welches das natiirliche Angebot stark
ubersteigt.

> Fir die Einzugsgebiete Europas, fur die eindeutige Informationen vorliegen,
lasst sich auf der Ebene des Einzugsgebiets nach den Ursachen des Wasser-
mangels differenzieren (Abb. I1.6). Beispielsweise tragen in fast allen Einzugs-
gebieten Frankreichs sowohl Trockenheit/Diirre als auch Wasserknappheit zum
herrschenden Wassermangel bei. Im Gegensatz dazu ist Wasserknappheit als
Folge menschlicher Nutzung in Siiddengland eine weitaus wichtigere Ursache fiir
Wassermangel als das natiirliche Phinomen Trockenheit/Diirre. Ahnlich ist die
Lage in Deutschland, wo in Siiddeutschland Trockenheit/Diirre, in Ostdeutsch-
land hingegen Wasserknappheit als mafSgebliche Ursache fur Wassermangel re-
levant sind.

> Die in einigen Einzugsgebieten Europas praktizierte Uberentnahme aus dem
Wasserkreislauf stellt ein Risiko fiir den Zustand der Okosysteme und damit
fir die Funktionalitat des Wasserkreislaufs dar. Zudem verandert sich durch
den Klimawandel das natiirliche Wasserangebot, wodurch, wie in Abbil-
dung I1.6 kenntlich gemacht, oft zwischen Trockenheit und Wasserknappheit
nicht hinreichend genau unterschieden werden kann.

EUROPAISCHE WASSERNACHFRAGE 1.2.2

Im OECD-Raum ist seit den 1980er Jahren keine Verinderung der Oberfla-
chenwasserentnahme zu beobachten (OECD 2012, S.245). Innerhalb Europas
kann dies fir Stideuropa bestatigt werden, wahrend der Verbrauch in Osteuropa
seit den 1990er Jahren um 30 % und in Westeuropa um etwa 15 % zurickge-
gangen ist (EEA 2009). Die gesamte Wasserentnahme aus Oberflichen- und
Grundwasser wurde fiir Europa im Jahr 2005 auf 288 km3/Jahr geschitzt, was
im Durchschnitt etwa 500 m3/Person/Jahr bedeutet. Im Gegensatz zu verfiigba-

ren Daten aus dem Jahr 1999 bedeutet dies im Mittel einen Riickgang von
130 m3/Person (EEA 2012d).

Die pro Kopf entnommene Wassermenge und der durchschnittliche Trinkwas-
serverbrauch in den verschiedenen Lindern Europas variieren stark (Abb. IL.7).
Auf der rechten Skala der Abbildung II.7 ist die fiir jedes Land in Form der diin-
nen unschraffierten Abtragungen kenntlich gemachte durchschnittliche Trink-
wassernutzung in m3 pro Jahr dargestellt. Auf der linken Skala wird die gesamte
Wasserentnahme aus dem Wasserkreislauf, abgetragen in Form der breiten
schraffierten Balken, als Pro-Kopf-Volumen in Mio. m3 gezeigt. Uber die Ursa-
chen der stark unterschiedlichen Wasserentnahmemengen liegen keine gesicher-
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ten Informationen vor; es konnen jedoch starke Unterschiede in der Effizienz der
Wassernutzung vermutet werden. Wahrend in den meisten Landern der GrofSteil
des gesamten Wasserbedarfs durch Oberflichenwasser gedeckt wird, spielt
Grundwasser in der Trinkwasserversorgung besonders in Litauen, Slowenien,
Slowakei und Danemark eine wichtige Rolle.

ABB. 1.7 WASSERNACHFRAGE IN AUSGEWAHLTEN EUROPAISCHEN LANDERN (2007)
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B Gesamtentnahme Oberfichenwasser pro Person in Mio. m3/2007
B Gesamtentnahme Grundwasser pro Person in Mio. m3/2007

Entnahme fiir Trinkwasser pro Kopf aus Oberflachenwasser in m3/Person
B Entnahme fiir Trinkwasser pro Kopf aus Grundwasser in m3/Person

Eigene Darstellung nach EUROSTAT 2013

Schatzungen zufolge betrdagt der Anteil der stadtischen Trinkwasserversorgung
etwa 21 % und der landwirtschaftliche Anteil etwa 24 % der gesamten Wasser-
nachfrage. Auf die Industrie entfallen im europiischen Mittel etwa 11 % der
Wassernachfrage, und die restlichen 44 % decken den Wasserbedarf als Kiihl-
mittel fiir die Energieerzeugung (EEA 2009). Aufgrund der teilweise sehr unter-
schiedlichen Bedingungen teilt sich Europa in eine Vielzahl unterschiedlicher
Regionen auf, in denen die verschiedenen Kombinationen aus Bevolkerungsdich-
te, wirtschaftlicher Aktivitat, Intensivitat der Landwirtschaft, topografischer Ge-
lindebeschaffenheit und klimatischen Bedingungen, um nur einige zu nennen,
eine direkte Vergleichbarkeit nur unter grofsen Abstrichen zulassen. Zudem ist
Europa ein dichtbesiedelter und dynamischer Wirtschaftsraum, in dem nicht nur
eine vergleichsweise hohe Mobilitit der Bevolkerung angenommen werden
kann, sondern auch globale Marktentwicklungen Auswirkungen auf die regiona-
len Markte und damit die lokale Wirtschaft haben. Fir den Wasserbereich zei-
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gen sich die regionalen Unterschiede innerhalb Europas deutlich an der landwirt-
schaftlichen Wassernutzung, die in Siideuropa oft 60 % der gesamten Wasser-
nachfrage ausmacht und in der Mittelmeerregion mehr als 80 % erreicht, wo-
hingegen in Nordeuropa nur etwa 10 % der entnommenen Wassermengen fiir
die Landwirtschaft eingesetzt werden.

In Osteuropa ist nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion der Wasserver-
brauch der Industrie stark zurickgegangen, wihrend der fur die Energieerzeu-
gung aufgewendete Wassereinsatz sowie die Nachfrage in der stidtischen Was-
serversorgung nahezu konstant blieb. So stellt der Wasserverbrauch fir die
Energieerzeugung in Ost- und Westeuropa mehr als 50 % der gesamten Wasser-
entnahme dar. Fiir Westeuropa lasst sich ein leichter Riickgang der fur die Ener-
gieerzeugung notwendigen Wassermenge seit Anfang der 1990er Jahre beobach-
ten, bei ansonsten gleichbleibendem Wassereinsatz in Industrie, Bewisserung
und stadtischer Wasserversorgung. Auch in Stideuropa konnte der Wassereinsatz
in der Energieerzeugung reduziert werden, wohingegen der landwirtschaftliche
Wasserbedarf zugenommen hat. Abbildung I1.8 zeigt die Entwicklung der Was-
serentnahmen fur die drei Regionen Ost-, West- und Stideuropa.

ABB. 1.8 WASSERENTNAHME IM EUROPAISCHEN VERGLEICH
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Quelle: EEA 2009,5.14

Deutschland und Frankreich sind fiir mehr als 40 %, zusammen mit England
und Wales, Schweden und den Niederlanden fiir mehr als 60 % der industriellen
Wassernachfrage Europas verantwortlich (EEA 2009). In allen europiischen
Staaten konnte seit den 1990er Jahren der industrielle Wassereinsatz bei gleich-
zeitigem Anstieg der industriellen Produktion reduziert (EEA 2009) und somit
eine hohere Wassernutzungseffizienz erzielt werden. Auch in der Energieerzeu-
gung konnte in Deutschland und Frankreich in den vergangenen 10 bis 15 Jah-
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ren ein Riickgang der Wassernachfrage um etwa 20 % erreicht werden. Eine
wichtige Entwicklung war hierbei der verstarkte Einsatz der Kiihlturmtechnolo-
gie, in der die Verdunstungskalte von Wasser genutzt wird, wodurch eine Re-
duktion der Wasserentnahme aus FlieSgewdssern und damit eine Verringerung
der thermischen Belastung der Flusse und Seen erreicht werden konnte.

Im Bereich der leitungsgebundenen Trinkwasserversorgung geht in vielen Syste-
men ein Grofsteil kostbaren Wassers ungenutzt durch Leckagen verloren. Im
Gegensatz zu rund 6 % in Deutschland bleiben in Kroatien so 40 %, in Tsche-
chien und dem Vereinigten Konigreich 30 %, in Spanien 20 % und in Italien
15 % des fur die Trinkwasserversorgung aufbereiteten Wassers ungenutzt (EEA
2009). Auf diese Weise werden Effizienzbemiihungen der Verbraucher, wie die
Installation von wassereffizienten Armaturen und Investitionen in Regenwas-
sernutzung konterkariert (EEA 2009).

DEUTSCHE PERSPEKTIVE 1.3

DEUTSCHES WASSERANGEBOT 1.3.1

Mindestens 40 % des deutschen Wasserangebots werden durch Fliisse aus den
Nachbarlandern herbeigefithrt und bilden zusammen mit dem in Deutschland
gewonnenen Oberflichenwasser die grofste Wasserressource. Mit elf grofSen
Flissen und nahezu 300 Talsperren belauft sich die gesamte Wasserfliche in
Deutschland auf 2 % der Landesflache. Wie fiir Europa gezeigt, sind auch inner-
halb Deutschlands die lokalen Bilanzen aus Niederschlags- und Verdunstungs-
menge sehr verschieden. Das Verhaltnis aus Niederschlag und Verdunstung be-
stimmt die vor Ort verbleibende Wassermenge, die in weiten Teilen Ostdeutsch-
lands durch geringen Niederschlag und oft warme Sommermonate negativ ist.
Im Gegensatz dazu fillt im Alpenvorland und in den Mittelgebirgen mehr Regen
als verdunstet. Mit 500 bis 700 I/m?/Jahr ist Norddeutschland im Vergleich zu
Stiddeutschland mit 700 bis 1.500 1/m%/Jahr Niederschlag regenarm. In regenar-
men Jahren mit warmen Sommern kann es vorwiegend im Osten und Norden
Deutschlands in allen Monaten bis auf November und Dezember zu negativen
Wasserbilanzen kommen. Dies beglinstigt Trockenheit und Dirre, wie sie Euro-
pa in den heiflen und trockenen 1990er Jahren und im Jahr 2003 erfuhr (Ze-
bisch et al. 2005, S. 36).

Im internationalen Vergleich ist Deutschland ein wasserreiches Land, in dem
einer effizienten und kooperativen Bewirtschaftung ein hoher Stellenwert beige-
messen wird (WWF 2009, S.9). Um die Wasserressourcen nachhaltig zu schiit-
zen, sind 12 % der Landesflache als Trinkwasserschutzgebiete ausgewiesen (Ze-
bisch et al. 2005, S.47). Andererseits tragen kiinstliche Wasserinfrastruktur und
die Umnutzung von natiirlichen Uberschwemmungsgebieten und Flussauen dazu
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bei, dass lokal und regional extreme Niederschlagsereignisse ernste Hochwasser-
ereignisse auslosen. Die Folgen des globalen Klimawandels wirken sich auch in
Deutschland negativ aus. Bis zum Jahr 2100 konnte ein Anstieg der Durch-
schnittstemperatur um 3,5 °Celsius erfolgen, was sich besonders in den Winter-
monaten bemerkbar machen wird (BMU 2008, S.10 ff.). Auch werden eine
starke Zunahme der Winterniederschlage um rund 40 % - in einigen Gebieten
sogar um bis zu 70 % — und eine dhnlich starke Abnahme der Sommernieder-
schlage erwartet. In Ostdeutschland wird dies die schon aktuell ungiinstige Was-
serbilanz weiter verschlechtern, was das Risiko fiir Durren und eine generell
schlechtere Wasserverfiigbarkeit weiter erhoht. Auch eine schnelle Erwarmung
in Stidwestdeutschland, wo bereits heute die hochsten Temperaturen gemessen
werden, wirkt sich negativ auf den Wasserkreislauf, damit auf das Wasserange-
bot und in der Folge auf die Artenvielfalt sowie die Schneesicherheit in den Win-
tersportgebieten aus. In Norddeutschland sind besonders die tiefliegenden Kiis-

tenregionen und die wichtigen internationalen Hafen durch einen prognostizier-
ten Anstieg des Meeresspiegels gefihrdet (BMU 2008, S. 38 f.).

Abbildung I1.9 zeigt eine Ubersicht iiber die Zusammensetzung der Wasserge-
winnung fiir die offentliche Trinkwasserversorgung. Beachtenswert ist die fast
ausschliefSliche Verwendung von Grundwasser im Nordwesten und Stiden der
Republik, wihrend im Westen und Osten der Anteil des Oberflichenwassers an
der Trinkwasserversorgung iiberwiegt.

DEUTSCHE WASSERNACHFRAGE 1.3.2

Der Wasserbedarf in Deutschland ist regional sehr unterschiedlich und wird
durch die Bevolkerungsdichte, den Grad der Industrialisierung und die lokale
und regionale Wasserbilanz bestimmt. Der weitaus grofSte Teil der deutschen
Wassernutzung, etwa 64 %, wird fir die Energiegewinnung in Warmekraftwer-
ken benotigt (Chmielewski 2011). Hiervon wird der iiberwiegende Teil des Was-
sers als KithImittel genutzt (Statistisches Bundesamt 2013). Der industrielle Sek-
tor ist fiir weitere 23 % der Wasserentnahmen verantwortlich. Rund 9 % der
Wassernutzung werden zur Deckung der Trinkwassernachfrage der privaten
Haushalte verwendet (Chmielewski 2011) und die Landwirtschaft ist fur etwa
4 % der deutschen Wasserentnahmen verantwortlich.

Ein hoher Anteil des deutschen Nahrungsbedarfs wird jedoch durch Importe aus
dem Ausland gedeckt. Im Gegensatz zu den etwa 121 1, die statistisch gesehen
taglich fiir die Korperhygiene, zum Kochen und Trinken von jedem Deutschen
dem Trinkwassernetz entnommen werden, betrigt die zur Erzeugung der tigli-
chen Nahrungsmenge notige Wassermenge mehr als 5.000 1 (WWF 2009). Da-
durch, dass ein GrofSteil des deutschen Nahrungsbedarfs durch Importe gedeckt
wird, findet auch die mit dem Nahrungsanbau verbundene Wassernutzung und
der mit dem Pflanzenwachstum verbundene Wasserverbrauch im Ausland statt.
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ABB. 1.9 GRUND- UND OBERFLACHENWASSER IN DER
OFFENTLICHEN WASSERVERSORGUNG

B Grundwasser

Oberflachenwasser

Quelle: Statistisches Bundesamt 2013

Die Industrie und die Landwirtschaft in Deutschland sind zu weiten Teilen
Selbstversorger und entnehmen das verwendete Wasser direkt den Fliissen, Seen
oder Grundwasserbrunnen. Diese Mengen werden durch das Statistische Bun-
desamt auf Basis von Stichprobenbefragungen geschatzt (Statistisches Bundesamt
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2013). Fur das Jahr 2007 zeigt Tabelle I1.2 die dem Wasserkreislauf entnomme-
nen Mengen.

TAB. 11.2 WASSERENTNAHMEN IN DEUTSCHLAND IN MIO. M3
gesamt Grund- und Oberflachen-
Quellwasser wasser
offentliche Wasserversorgung 5.128 3.581 1.547
nichtoffentliche Wasserversorgung 27174 2.244 24.930
gesamt 32.301 5.825 26.476

Quelle: Statistisches Bundesamt 2013

In der nichtoffentlichen Wasserentnahme, der Entnahme durch Industrie und
Landwirtschaft, wird die Nachfrage zu 90 % durch Oberflichenwasser und zu
10 % durch Grundwasser gedeckt. Der tiberwiegende Teil von mehr als 70 %
des in der nichtoffentlichen Wassernachfrage verwendeten Wassers wird fiir den
Bedarf zur Energie- und Wasserversorgung aufgewendet. Dies sind mehr als
60 % der gesamten, in Deutschland entnommenen Menge, wovon wiederum
80 % ausschliefslich als Kithlmittel genutzt werden, um Warme abzuleiten (Sta-
tistisches Bundesamt 2013).

Regional, besonders in Ostdeutschland, kann es in regenarmen und warmen
Monaten somit zu einem Zusammenwirken von Wasserknappheit und Tro-
ckenheit zu temporarer Wasserknappheit kommen. Besonders fir die wasserin-
tensive Energieerzeugung stellt diese Wasserknappheit durch das verringerte An-
gebot an Wasser als Kiihlmittel eine Herausforderung dar. Weiterhin greift in
diesen Trockenperioden die Landwirtschaft vermehrt auf Bewasserungswasser
zuriick, wodurch die Konkurrenz um Wasser weiter verschirft wird. Seit Beginn
der 1990er Jahre ist der industrielle Wassereinsatz in Deutschland um rund
30 % zuriickgegangen. Vor allem durch technologische Innovationen wurde der
spezifische Wasserbedarf in Deutschland tber verschiedene Branchen hinweg im
Mittel um etwa 3 %/Jahr reduziert (Hillenbrand/Bohm 2008). Dies ist mafSgeb-
lich auf die Entwicklung von unterschiedlichen technischen Méglichkeiten zur
Reduktion des Wasserverbrauchs und deren grofStechnischen Einsatz in den ver-
schiedenen Sektoren zuriickzufithren (Zebisch et al. 2005). Im Wesentlichen be-
ruhen diese Technologien auf

> einer Kaskadennutzung von Wasser, wodurch Wasser, anstatt in einem Ein-
wegprozess abgezweigt, genutzt und abgeleitet zu werden, nacheinander in
mehreren Prozessschritten genutzt wird, bevor es in Oberflichengewisser ein-
geleitet wird, sowie
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> der Kreislauffithrung mit zwischengeschalteten Reinigungsschritten, wodurch
ein vom natiirlichen Wasserkreislauf weitgehend getrennter Wasserkreislauf
betrieben wird.

Fur die offentliche Versorgung der Haushalte wird, wie in den Abbildungen I1.7
und I1.9 gezeigt, zu 70 % Grund- und Quellwasser und zu 30 % Oberflichen-
wasser verwendet. Seit 1991 konnte durch Wassernutzungseffizienzmafsnahmen
wie leistungsfahige Wasch- und Geschirrspiilautomaten, Toilettenspiilungen,
Dusch- und Wasserhidhne, aber auch durch zunehmende Regenwassernutzung
als Brauchwasser (EEA 2009), der Wasserverbrauch im Haushaltssektor um
23 1/Person/Tag auf 121 | im Jahr 2010 gesenkt werden.

Dieser Riickgang des Wasserverbrauchs bedeutet fur den Betrieb der vorhande-
nen, i.d.R. fur deutlich grofSere Verbrauchsmengen ausgelegten Wasserinfrastruk-
tur eine Herausforderung. In vielen Regionen Deutschlands wird er dadurch we-
sentlich verstarkt, dass aufgrund der zuriickgehenden Einwohnerzahlen auch die
Nutzerzahlen gesunken sind bzw. zukinftig deutlich sinken werden. Dadurch
verursachte hohere Stagnationszeiten des Wassers in den Trinkwasserversor-
gungsnetzen und/oder zunehmende Ablagerungen in Abwasserkanilen bedingen
einen hoheren Betriebsaufwand und zumindest mittel- bis langfristig Anpas-
sungsbedarf bei den Leitungsnetzen (Hillenbrand et al. 2010). Gleichzeitig ver-
deutlichen diese Probleme den Bedarf an innovativen Wasserinfrastrukturlosun-
gen, die eine hohere Flexibilitit gegenuiber solchen Verinderungen aufweisen
(Londong et al. 2011).

ZWISCHENFAZIT ZU WASSERANGEBOT UND -NACHFRAGE 1.4

Regionale und lokale Wasserkreislaufe werden von einer Vielzahl von Faktoren
beeinflusst, die sich, gegenseitig verstirkend, iiberwiegend negativ auf die lokal
verfugbaren Wassermengen auswirken. Unter ihnen konnen Bevolkerungs-
wachstum, Industrialisierung, Urbanisierung und Klimawandel als Hauptfakto-
ren identifiziert werden, die wiederum durch ihre Begleiterscheinungen wie Nah-
rungsnachfrage, Migrationsbewegungen, Wassertransport und -speicherung so-
wie eine Verdnderung der Niederschlagsmengen und -haufigkeit, untereinander
in Bezug stehen. Das starke Wachstum der Weltbevolkerung und der Weltwirt-
schaft dufsert sich in einem stark steigenden Wasserbedarf, besonders fiir die
Energieerzeugung und Nahrungsmittelproduktion, wodurch die Konkurrenz des
Menschen mit den Okosystemen um das SiiSwasserangebot steigt (UNEP 2012).

Die Folgen der menschlichen Eingriffe in den Wasserkreislauf, der zwischen
menschlicher Aktivitit und der Natur eine wichtige Schnittstelle darstellt, sind
bereits so grof$, dass diese global wirksam werden (Huttl/Benz 2012). Als Folge
des Raubbaus an der Natur ist mehr als die Hilfte der Feuchtgebiete in Flussdel-
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tas seit Ende der 1980er Jahre bis Anfang des 21. Jahrhunderts unwiderruflich
verloren gegangen (Coleman et al. 2008). Zudem ist mehr als ein Viertel der
globalen Landfliache bereits degradiert, d.h., die Bodeneigenschaften haben sich
verschlechtert (Bai et al. 2008). Das hydrologische System kann nur noch be-
dingt die menschliche Nachfrage nach Wasser in qualitativer und quantitativer
Hinsicht erfiillen. Besonders die Grundwasserkorper werden in vielen Landern
dieser Erde nicht auf nachhaltige Weise genutzt (WWAP 2012a, S.136). Hinzu
kommt, dass oft gerade dort, wo das Wasserangebot ohnehin knapp ist, das na-
turliche Wasserangebot infolge des Klimawandels zusitzlich noch abnimmt,
wiahrend die Wasserentnahmen fiir Energieversorgung und Nahrungsmitteler-
zeugung zunehmen, was zu einer immer stirkeren Konkurrenz um diese Res-
source fuhrt. WWAP (2012a, S.136) verstand unter der Summe dieser Entwick-
lungen die Transition in eine neue Ara, in der zukiinftiges wirtschaftliches
Wachstum und Entwicklung durch Wasserengpasse zunehmend beschrankt
werden.

WASSERQUALITAT 2.

Punktuelle Abwasserquellen wie Industrieanlagen und kommunale Klaranlagen
leiten ihre Abwisser in Oberflachengewisser wie Seen oder Flisse ein. Zudem
werden Stoffe, die in der Landwirtschaft zur Schadlingsbekimpfung oder als
Bodenverbesserer Einsatz finden, durch Niederschlag eingespult und verbreiten
sich im Wasserkreislauf. Auch konnen in der Luft befindliche Schadstoffe, die
andernorts, beispielsweise durch Treibstoffverbrennung oder Rohstoffabbau, in
die Luft geraten, in die Oberflachengewisser eingetragen werden. Diese Quellen
werden im Gegensatz zu den punktuellen Quellen aus Griinden ihrer weiten ge-
ografischen Ausdehnung als diffuse Quellen bezeichnet. Unabhingig von der Art
und Weise ihrer Eintragung folgen Schad- und Nihrstoffweg dem natiirlichen
Wasserkreislauf, der auch das Grundwasser umfasst, welches durch nachsi-
ckerndes Oberflichenwasser erneuert wird. Auf diese Weise konnen durch den
Menschen in den Wasserkreislauf eingebrachte Stoffe auch tiefliegende Grund-
wasservorkommen erreichen.

Die auf unterschiedlichen Wegen in die Umwelt gelangenden Schadstoffe konnen
sich wesentlich auf die Qualitdt der Frischwasserreserven und damit auf die Ge-
sundheit der Okosysteme und der aquatischen Umwelt auswirken. Im Weiteren
werden die Auswirkungen der menschlichen Interaktion mit dem natirlichen
Wasserkreislauf anhand der globalen, europdischen und deutschen Wasserquali-
tat aufgezeigt.
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GLOBALE WASSERQUALITAT 2.1

Eine »Wiedernutzung« von Abwissern ist in der globalen Wasserwirtschaft,
wenn auch teilweise ungeplant und ungewollt, weit verbreitet. So wird weltweit
an Flusslaufen Wasser zur Bewisserung der Felder oder zum Betrieb oder Kiih-
lung industrieller Anlagen und auch fiir den Trinkwasserbedarf entnommen.
Nach der Nutzung wird das mit Schadstoffen belastete Wasser entweder direkt
oder durch diffuse Quellen in den Wasserlauf zuriickgefiihrt, aus dem wiederum
in flussabwirts gelegenen Gemeinschaften fiir dieselben Zwecke Wasser ent-
nommen wird. Folge der zunehmenden menschlichen Wassernutzung und der
wachsenden Konkurrenz der Nutzungsarten um das bestehende Angebot ist
nicht nur ein zunehmender Wettbewerb um die nutzbaren Wassermengen, son-
dern auch um die Nutzung von Wasser mit guter Qualitat.

Aktuell leben mehr als 50 % der Weltbevolkerung in Stadten, und bei dem prog-
nostizierten Bevolkerungszuwachs wird die urbane Bevolkerung im Jahr 2050
auf 70 % einer Weltbevolkerung von mehr als 9 Mrd. geschatzt (OECD 2012).
Dieses Bevolkerungswachstum wird jedoch nicht in den Industrienationen statt-
finden, fiir deren Bevolkerungszahlen vielmehr ein Riickgang vorausgesagt wird,
sondern zum allergrofSten Teil in den Entwicklungslandern Asiens, Lateinameri-
kas und Afrikas (dbresearch 2010). In diesen Regionen werden in den kommen-
den 40 Jahren Zuwachsraten der urbanen Bevolkerung von 5 Mio. Einwohnern
pro Monat erwartet (UN-HABITAT 2003). Der Infrastrukturausbau im Bereich
der Entsorgung menschlicher Fikalien konnte mit diesem Bevolkerungswachs-
tum im stadtischen Umfeld bislang nicht mithalten. Insgesamt und besonders in
den armen Regionen fallt die Anschlussrate an verbesserte sanitire Einrichtun-
gen auf dem Land weit hinter das stadtische Niveau zurick (UNICEF/WHO
2012). In Entwicklungslindern (mit niedrigem und niedrigem mittlerem Ein-
kommen) bleiben etwa 50 % und in Schwellenlindern (mit hohem mittlerem
Einkommen) etwa 30 % der stiadtischen Bevolkerung ohne Zugang zu sanitiren
Einrichtungen, wihrend die Anschlussrate in den Industrielindern (mit hohem
Einkommen) nahezu 100 % betrigt.

Auf dem Land haben rund 50 % der Bevolkerung Zugang zur Abwasserinfra-
struktur, wobei die Anschlussrate in drmeren Regionen, beispielsweise Lander
Afrikas sudlich der Sahara, weitaus geringer ist (UNICEF/WHO 2012). Eine
Evaluierung der Entwicklungen im Bereich des MDG, das bis 2015 eine An-
schlussrate von mindestens 75 % der Weltbevolkerung avisiert, zeigt, dass ohne
zusatzliche substanzielle Anstrengungen zu den bis 2010 erreichten Fortschritten
dieses Ziel wahrscheinlich erst im Jahr 2026 erreicht werden kann. Besonders in
den Liandern Subsahara-Afrikas und Studasiens liegt die Zugangsrate der Bevol-
kerung zu verbesserten Toiletten noch unter 50 %, obwohl in Siidasien in den
vergangenen 2 Jahrzehnten beachtliche Anstrengungen unternommen wurden

(UNICEF/WHO 2012). Der selben Studie zufolge verfugten im Jahr 2010 welt-
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weit 63 % der Bevolkerung tiber einen Zugang zu einer Abwasserinfrastruktur.
Dieser Zugang bedeutet allerdings noch keine ausreichende Behandlung des
Abwassers, denn weniger als 10 % der weltweiten Bevolkerung sind an eine
Klaranlage angeschlossen (Wilderer 2005). Ohne einen Zugang zu sanitiren
Einrichtungen und eine ausreichende Abwasseraufbereitung konnen menschliche
Exkremente — und damit auch in ihnen enthaltene Viren, Bakterien und andere
Schadstoffe — leicht in den Wasserkreislauf und tiber diesen Weg in das Trink-
wasser gelangen. Besonders in den wachsenden Megastadten mit 10 oder mehr
Mio. Einwohnern, in denen Slums weitgehend ohne Trink- und Abwasserver-
sorgung wachsen und existierende Kanalisationssysteme und Abwasseraufberei-
tungsanlagen oft weit tiber ihren Kapazitiaten arbeiten, wird der Wasserkreislauf
haufig kurzgeschlossen. Abwasser kann nicht gentigend gereinigt oder verdinnt
werden, bevor es an anderer Stelle fur die Trinkwasserversorgung wiederver-
wendet wird (Cosgrove/Cosgrove 2012). Besonders in regenreichen Zeiten,
wenn Exkremente aus unbefestigten Kanalisationen, Sickergruben und improvi-
sierten Toiletten geschwemmt werden, kommt es zu einer Kontamination von
Trinkwasserquellen (Gopalakrishnan et al. 2012). So zeigten beispielsweise Er-
gebnisse eine Studie der Trinkwasserqualitdt in Jakarta (Indonesien), dass mehr
als die Halfte der den Haushalten entnommenen Trinkwasserproben durch aus
Fikalien stammende Bakterien verunreinigt sind (Vollaard et al. 2004).

ABB.11.10 ZUGANG ZU SANITAREN EINRICHTUNGEN IN DER STADT
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Wie Gopalakrishnan et al. (2012) zusammenfassten, deuteten Untersuchungen

der Weltgesundheitsorganisation Mitte der 1990er Jahre darauf hin, dass bis zu
15 Mio. Todesfille jahrlich und bis zu 80 % aller weltweiten Krankheitsfille
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direkt durch verunreinigtes Trinkwasser hervorgerufen wurden. Durch neuere
Studien wurden diese extremen Auswirkungen kontaminierten Wassers relati-
viert (Pruss et al. 2002). In ihrer Wasserqualitats- und Gesundheitsstrategie fiir
die Periode von 2013 bis 2020 unterstrich die WHO (2013) jedoch, dass im Jahr
2008 weltweit mindestens 2,5 Mio. Todesfille auf Krankheiten, die durch ver-
unreinigtes Wasser ubertragen wurden, zuriickzufithren waren. Insbesondere die
Gesundheit von Kindern unter 5 Jahren wird durch im Wasser ubertragene
Krankheitserreger stark beeintrachtigt. Die Belastung der Gesundheit von unter
5-Jahrigen durch »wasserbiirtige« Krankheiten ist gravierender als die Auswir-
kungen von HIV/Aids und Malaria zusammen (WHO 2013). Das globale Aus-
maf$ der Verschmutzung von Oberflichenwasser zeigt sich darin, dass etwa zwei
Drittel der Flusslaufe weltweit durch Nahrstoffe, vorwiegend aus menschlichen
und tierischen Fakalien, Dungemitteln und phosphathaltigen Reinigungsmitteln,
schwer belastet sind. Diese Belastung wird in Zukunft mit hoher Wahrschein-
lichkeit noch weiter zunehmen (Liu et al. 2012).

Teilweise wird versucht, Synergien zu erzielen und im Abwasser enthaltene
Naihrstoffe in anderen Sektoren gezielt wiederzuverwenden. So werden grofSe
Teile des kommunalen Abwassers in Schwellen- und Entwicklungslindern in
unbehandelter Form in der Landwirtschaft eingesetzt. Auf der einen Seite fithrt
dies zu einer Steigerung der Ernteertrige durch die hohen, im Abwasser mitge-
fihrten Nahrstofffrachten. Auf der anderen Seite birgt diese direkte Wiederver-
wendung jedoch ein hohes Gesundheitsrisiko aufgrund der im Wasser enthalte-
nen Bakterien und Chemikalien (Harleman et al. 2002), nicht nur fir die Land-
wirte und die konsumierende Bevolkerung vor Ort. Beispielsweise kann als Ur-
sache fur den zurickliegenden EHEC-Ausbruch — ein Bakterienstamm, der beim
Menschen eine blutige Durchfallerkrankung auslosen kann und der von Mai bis
Juni 2011 in der Bundesrepublik Deutschland 53 Todesfille forderte — eine ur-
spriingliche Kontamination der Bockshornkleesamen in Agypten durch das ver-
wendete Beregnungswasser nicht ausgeschlossen werden (Wolfschmidt 2012).

Auch gesundheitsschadliche Schadstoffe wie Arsen, Blei, Cadmium, Kupfer und
Quecksilber oder auch organische Mikroschadstoffe werden durch ihren Einsatz
in Landwirtschaft und Industrie in Oberflaichengewasser und Grundwasserleiter
eingebracht. Hinzu kommt die natiirliche Belastung des Grundwassers mit die-
sen Stoffen, die in vielen Regionen auch ohne den menschlichen Eintrag bereits
ein Gesundheitsrisiko darstellt. Fiir Arsen zeigten Ravenscroft et al. (2009;
S.499), dass besonders in Alaska, Bangladesch, China, Indien, den USA und Pa-
kistan die Bevolkerung einer hohen, natiirlichen Belastung durch das Trinkwas-
ser ausgesetzt ist. Eine globale Hochrechnung ist aufgrund der unzureichenden
Datenlage schwer. Es wird jedoch geschatzt, dass in etwa 70 Landern der Welt
die Gesundheit von 140 bis 210 Mio. Menschen durch Arsen im Trinkwasser
stark beintrachtig wird (UNEP 2012; Ravenscroft et al. 2009). Arsen im
Grundwasser stellt damit ein globales Problem dar (Kapaj et al. 2006).
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International ist die Belastung von Wasserkorpern durch Schad- und Nahrstoffe
als Folge von unzureichender Kontrolle der Umwelteinwirkungen von Landwirt-
schaft, Abwassereinleitung, Abfallwirtschaft, Industrieproduktion und Rohstoff-
abbau zu sehen (Naeem et al. 2010; Rauch/Pacyna 2009; UNEP 2012). Die ein-
geleiteten Mengen an Abwasser aus industrieller und stadtischer Nutzung und
der Eintrag von Stoffen aus der Landwirtschaft tibersteigen die naturlichen Rei-
nigungskrifte vieler Okosysteme, wodurch nach Mara (2003, S.6) die Hilfte
aller Seen, Flisse und Kiistengewasser weltweit Wasser von besorgniserregender
Qualitat fithrt. Allein in China gelten etwa 75 % der Flisse, die durch Ballungs-
zentren fliefSen, als ungeeignet fiir die Trinkwassergewinnung. Viele chinesische
Flusse sind so stark verschmutzt, dass ihr Wasser selbst in der industriellen An-
wendung keine Verwendung finden kann (Buffle et al. 2010).

Oberflichenwasser einschliefSlich der darin enthaltenen Schad- und Nihrstoffe
fliefen im natiirlichen Wasserkreislauf zu einem GrofSteil in Fliissen ab und er-
reichen so das offene Meer. International hat sich dadurch seit 1910 die Anzahl
der Kiistengewisser, in denen die aus dem Inland ins Meer einmiindenden Fliisse
einen so grofSen Schadstoffeintrag verursachen, dass die Wasserqualitit unter die
fiir Meereslebewesen notige Grenze fallt (sogenannte tote Zonen), jedes Jahr-
zehnt verdoppelt. 2007 wurde entlang der Ost- und Westkiiste der USA und in
den Kustengebieten Europas etwa die Halfte der insgesamt mehr als 500 toten
Zonen gezahlt (SCBD 2010, S. 60). Dies verdeutlicht zusitzlich den umfassenden
Handlungsbedarf, um fiir einen grofSen Teil der Bevolkerung das Menschenrecht
auf eine Versorgung mit sicherem und reinem Trinkwasser sowie eine hygieni-
sche Abwasserentsorgung zu erreichen (UN 2010).

EUROPAISCHE WASSERQUALITAT 2.2

Europa hat sich mit der europiischen Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000) das
anspruchsvolle Ziel gesetzt, bis 2015 fur alle Gewisser einen »guten 6kologi-
schen Zustand« zu erreichen. In ihrer aktuellen Form spiegelt die europiische
Wasserrahmenrichtlinie einen GrofSteil der europdischen Erfahrung im Bereich
Wasserverschmutzung, Wasserqualitit und Okosystemmanagement wider und
ist gleichzeitig Grundstein fur einen umfassenden Bewirtschaftungsansatz des
Wassersektors, der eine ganzheitliche Betrachtung des Wasserkreislaufs ein-
schlieSt (EEA 2012d, S.15 f.). Erklarte Aufgabe ist es, durch eine integrierte
Wasserpolitik eine nachhaltige Bewirtschaftung der StifSwasserressourcen zu er-
reichen und so die Gewisser der Gemeinschaft in qualitativer wie in quantitati-
ver Hinsicht zu schiitzen (EU 2000).

In der europdischen Wasserrahmenrichtlinie wird der 6kologische Zustand eines
Gewissers anhand von drei Hauptkriterien bestimmt:
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> Artenvielfalt und Artenzusammensetzung der im Wasser lebenden Organismen;

> Hydromorphologie anhand der Kriterien Wasserhaushalt, Durchgingigkeit
und Morphologie eines Gewaissers;

> physikalisch-chemischer Zustand anhand der Konzentration synthetischer
und nichtsynthetischer Stoffe.

Befindet sich ein Gewisser in »gutem ©6kologischen Zustand«, so ist es durch
menschliche Aktivitaten gering belastet.

Um dem Anspruch der Richtlinie zu entsprechen, erstellten die Mitgliedstaaten
bis 2009 detaillierte Bewirtschaftungsplane und erhoben in diesem Prozess Da-
ten fur mehr als 13.000 Grundwasserkorper und 125.000 Oberflachengewasser.
In dieser Analyse wurde mehr als die Halfte der europdischen Oberflichenge-
wasser als »nicht in einem gutem Zustand« befindlich eingestuft. Die Wasser-
qualitat natirlicher und kinstlicher FliefSgewdsser ist im europaischen Vergleich
in Norddeutschland, den Niederlanden und Belgien am geringsten. Besonders in
der Ost- und Nordsee sind die Kiistengewisser in ihrer Qualitdt stark beein-
trachtigt. Der diffuse Eintrag von Nahr- und Schadstoffen durch industrielle und
landwirtschaftliche Quellen sowie die Einleitung ungentuigend aufbereiteter Ab-
wasser stellen die Hauptursachen der Schadstoffbelastung europaischer FliefSge-
wasser dar. In Europa, wie auch weltweit, gilt Gewissereutrophierung aufgrund
des Eintrags von Nahrstoffen mit der Folge eines schiadlichen Wasserpflanzen-
wachstums als grofStes Problem (OECD 2012). 2009 hatten insgesamt zehn
Mitgliedstaaten der EU in mehr als 20 % ihrer Oberflichengewisser eine
schlechte chemische Qualitit gemessen. Von fiinf Mitgliedstaaten wurde eine
schlechte chemische Wasserqualitit sogar in 40 % der Oberflichengewisser an-
gegeben. Als Haupteinflussfaktoren auf die Wasserqualitat wurden diffuse Quel-

len identifiziert, insbesondere Nitrat- und Phosphatfrachten sowie Pestizide aus
der Landwirtschaft (Buffle et al. 2010; OECD 2012).

Zudem wird etwa ein Viertel der Oberflachengewasser durch lokale Verschmut-
zungsquellen aus Stidten oder Industrieanlagen belastet. Fir die Periode von
1960 bis 1990 war in Europa eine starke Zunahme der Kistengewissereutro-
phierung zu beobachten, die seit den 1990er Jahren wieder abnahm (Diaz et al.
2010). Auch war eine Zunahme der Qualitat der europdischen Badegewisser in
der gleichen Periode dokumentiert (EEA 2012e, S.6). Dies ist vor allem auf die
1991 in Kraft getretene europdische Richtline zuriickzuftihren, nach der das
Abwasser von allen Siedlungen mit mehr als 2.000 Einwohnern gesammelt und
vor der Einleitung in ein Gewisser aufbereitet werden muss. Die europdischen
Grundwasserkorper sind wie die Oberflachengewisser durch hohe Stickstoffein-
trige belastet. International wie auch in Europa stellen in Oberflichen- und
Grundwasserkorpern Nitrate aus diffusen Quellen die am weitesten verbreitete
chemische Substanz dar (OECD 2012). Schiatzungen zufolge stammen mindes-
tens 60 % des Nitratgehaltes im Wasser in Europa aus der Landwirtschaft, die
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verbleibenden 40 % aus kommunalem oder industriellem Abwasser (WWAP
2012b, S.511). Durchschnittlich sind in Europa in Einzugsgebieten mit mehr als
40 % landwirtschaftlich genutzter Fliche und einer Bevolkerungsdichte von
mehr als 100 Einwohnern/km? mehr als zwei Drittel der Wasserressourcen ver-
unreinigt (EEA 2012d, S. 39 ff.). Auch die Ostsee ist in einem alarmierenden Zu-
stand hinsichtlich ihrer Nihrstoffbelastung (Bonsdorf/Ronnberg 2004). Weiter-
hin stellen auch altbekannte, gesundheitsgefihrdende Stoffe ein Problem dar. In
Tschechien wurden beispielsweise mehr als 30 Grundwasserkorper gefunden, in
denen Cadmium und Blei fiir einen schlechten Zustand verantwortlich sind. In
weiteren 17 Grundwasserkorpern wurde Quecksilber nachgewiesen. Auch in
Grof$britannien und in Deutschland konnten mehrere mit Cadmium, Blei und
Quecksilber verunreinigte Grundwasserleiter identifiziert werden (EEA 2009).

Erst in der jiingeren Vergangenheit wurde durch Fortschritte in der Wasseranaly-
tik eine Bestimmung der Belastung von Gewissern durch Mikroschadstoffe er-
moglicht. Erst seit etwa 10 Jahren ist es moglich, Konzentrationen von wenigen
Nanogramm, also wenigen Milliardstel Gramm, nachzuweisen (MKULNV
NRW 2008). Durch diesen technischen Fortschritt wird die Wasserqualitat zu-
nehmend anhand neuer Schadstoffe bewertet, deren Existenz im Wasserkreislauf
bereits seit Langerem vermutet wurde, die jedoch bislang nicht bzw. nur unzu-
reichend gemessen werden konnten. Somit ist die Belastung von Gewissern
durch organische und anorganische Mikroschadstoffe keine neue Gefahr, ihr
Ausmaf$ wird nur mit dem Fortschritt der Analysetechnik besser erkannt. Bei der
Bewertung der Wasserqualitit im Bereich der Mikroschadstoffe sind jedoch drei
grundlegend einschrinkende Rahmenbedingungen zu beachten.

Einige Mikroschadstoffe zerfallen oder reagieren im natiirlichen Wasserkreislauf
oder in der Klaranlage und bilden sogenannte Metabolite, die teilweise sogar
persistenter als die Ausgangsstoffe sein konnen. Durch neue Analysemethoden
ist feststellbar, dass Stoffe — Ausgangsstoffe und ihre Metabolite — in geringen
Konzentrationen vorliegen, jedoch ist teilweise nicht feststellbar, um welche
Stoffe es sich handelt. Fiir eine Vielzahl von Stoffen, die in geringen Konzentra-
tionen im Wasserkreislauf nachgewiesen werden konnten, sind keine ausrei-
chenden Informationen uber ihre (langfristigen) Auswirkungen im menschlichen
Korper, der aquatischen Umwelt oder in anderen Lebewesen in diesen Konzent-
rationsbereichen verfugbar (Haakh 2010; Schafer et al. 2011). Nach Ohe et al.
(2011) lagen nur fiir wenige der bekannten organischen Stoffe, die potenziell in
die Kategorie Mikroschadstoffe fallen konnten, bisher Erkenntnisse uber die
Auswirkungen auf Lebewesen vor.

In einer Ubersicht iiber mogliche neue Umweltproblemstoffe im Wasserbereich
differenzierte die OECD (2012) in der Gruppe der Mikroschadstoffe nach Riick-
stinden von Arzneimitteln (hier stehen alleine rund 3.000 Wirkstoffe zur Verfii-
gung, von denen etwa die Halfte als potentiell umweltschiadigend eingestuft wird
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[Steinhduser 2013]), Kosmetikprodukten, Reinigungsmitteln und Bioziden, die in
der Regel persistent sind und sich durch die reguliren Aufbereitungsmechanis-
men nicht hinreichend beseitigen lassen. Der Umweltwirtschaftsbericht des
BMU/UBA (2011) erganzte die Liste um Hormone, Korperpflegemittel und Na-
nomaterialien.

Im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie der europaischen Union wurde auf die
besondere Problematik der Mikroschadstoffe in Form einer Liste von 33 priori-
taren Stoffen und Stoffgruppen reagiert, fur die eine Begrenzung der Einleitung
in Gewisser gefordert wird. Von diesen 33 prioritaren Stoffen werden 13 als
prioritiare gefihrliche Stoffe eingestuft, fiir die gilt, dass innerhalb der nichsten
20 Jahre der Eintrag in die Umwelt schrittweise zu beenden ist. Die Stoffliste
wird als eine offene Liste gefithrt und soll nach Artikel 16 Abs. 4 der Wasser-
rahmenrichtlinie regelmifSig vor dem Hintergrund neuer Erkenntnisse aktuali-
siert werden. Anfang 2012 wurde von der Kommission ein Vorschlag fiir eine
entsprechende Anderungsrichtlinie vorgelegt, in der u.a. 15 zusitzliche prioritire
Stoffe in die Liste aufgenommen werden sollten, u.a. Wirkstoffe in Biozidpro-
dukten (Cybutryn, Dichlorvos, Terbutryn), Industriechemikalien (Perfluoroctan-
sulfonsiaure [PFOS], Hexabromcyclododecan [HBCDD]) und pharmazeutische
Wirkstoffe (17a-Ethinylestradiol [EE2], 17B-Estradiol [E2], Diclofenac). Gleichzei-
tig ist in der Wasserrahmenrichtlinie vorgesehen, fiir Chemikalien, die auf lokaler
bzw. nationaler Ebene als bedenkliche Stoffe, aber nicht als prioritiare Stoffe auf
EU-Ebene eingestuft wurden, Normen auf nationaler Ebene festzulegen (flussein-
zugsgebietsspezifische Schadstoffe). In Deutschland ist das durch die Oberflichen-
gewisserverordnung (OgewV) in nationales Recht tiberfuhrt worden.

Neben der aktuell laufenden Uberarbeitung der Liste prioritirer und prioritir
gefahrlicher Stoffe der europaischen Wasserrahmenrichtlinie und der geforderten
Umweltqualitatswerte, d. h. den Konzentrationen, die in der Umwelt als duldbar
erachtet werden, arbeiten die Mitgliedstaaten bis zum Jahr 2015 daran, im
Rahmen der alle 6 Jahre stattfindenden Revision eine tiberarbeitete und weiter-
entwickelte Version der europdischen Einzugsgebietsbewirtschaftungspliane zu
erstellen. Von dieser zweiten Runde wird erwartet, dass sie eine verbesserte In-
formationsbasis tber die chemische Wasserqualitit, besonders im Bereich der
prioritiren gefihrlichen Stoffe der europiischen Gewisser liefert (EEA 2012d,
S.°86°ff). Mit Stand 2010 waren nur fur etwa 40 % der europdischen Gewasser
verlassliche Daten verfiigbar (EEA 2012d, S.°74).

Abbildung I1.11 zeigt Ergebnisse von zwei durch das Institut fir Umwelt und
Nachhaltigkeit am Joint Research Centre der Europdischen Kommission in mehr
als 100 Flussen und 164 Grundwasserkorpern durchgefithrten Untersuchungen,
denen zufolge Mikroschadstoffe in der aquatischen Umwelt Europas in vielen
Wasserkorpern zu finden sind. Einige Mikroschadstoffe sind in mehr als 90 %
der untersuchten Fliisse nachweisbar.
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ABB. 11.11 HAUFIG VORKOMMENDE SCHADSTOFFE IN EUROPAISCHEN
FLUSSEN UND GRUNDWASSERKORPERN
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Aufgrund der Vielzahl der untersuchten Wasserkorper gingen Loos et al. (2009)
davon aus, dass ihre Ergebnisse, zumindest fiir Fliisse, erstmals auf einer fiir Eu-
ropa reprasentativen Stichprobe beruhen.

Mikroschadstoffe konnen langfristig fiir den Menschen und die Okosysteme
nicht oder nur sehr schwer abschdtzbare Gefahren darstellen. Beispielsweise
konnen trotz des seit mehr als 40 Jahren bestehenden Verbots von DDT noch
heute hohe Konzentrationen in der Ost- und Nordsee sowie im Mittelmeer ge-
messen werden (EEA 2012e). Ein Beispiel fiir einen besonders relevanten Mikro-
schadstoff stellt die Industriechemikalie Isopropylidenediphenol, besser bekannt
als Bisphenol A, dar. Die wissenschaftlichen Ergebnisse zahlreicher Studien tiber
die Auswirkungen von Bisphenol A auf das Hormonsystem von Menschen und
Gewisserorganismen sind nicht ohne Widerspriiche, geben jedoch Anlass, einen
Zusammenhang des Auftretens dieser Chemikalie mit mehreren Krankheiten zu
vermuten. Aus fachlicher Sicht des UBA (2010) ergibt sich trotz der Unsicherhei-
ten und Wissensliicken in der Risikobewertung und Expositionshohe von Bi-
sphenol A »ein konsistentes Bild«, dass im Falle von Bisphenol A die Notwen-
digkeit besteht, vorsorgend titig zu werden. Bisphenol A wird in das Abwasser
und in die Klaranlagen eingetragen, wo es nur unzureichend eliminiert wird. Auf
diesem Weg kann es in die Oberflichengewasser und damit auch in das Trink-
wasser gelangen. Uber die genauen Ursachen dafiir, dass Bisphenol A im
Grundwasser ofter und in hoheren Konzentrationen gefunden wurde als in
Oberflachengewassern (Tab. I1.2), herrscht bisher Unklarheit. Weitaus grofder
dirften jedoch die vom Verbraucher aufgenommenen Mengen an Bisphenol A
sein, die unter anderem iiber die Verpackungen und Kunststoffe in die menschli-
che Nahrung und den Hausstaub gelangen. Danemark, Frankreich, und Kanada
haben national bereits erste Schritte eingeleitet, um Bisphenol A aus Haushalts-
produkten wie Babyflaschen und Nahrungsmittelverpackungen zu verbannen
(UBA 2010). Im Rahmen einer ergebnisoffenen Stoffbewertung unter der euro-
pdischen Chemikalienverordnung REACH sollte Deutschland bis Ende 2013
uberpriifen, ob der Eintrag in die Umwelt in den Registrierungsdossiers hinrei-
chend beriicksichtigt wurde und ob der Stoff schadliche Wirkungen auf das
Hormonsystem von Wasserorganismen hat (BAUA 2012).

Eine weitere, viel diskutierte, mit einem potenziellen Eintrag von gefihrlichen
Chemikalien in den Wasserkreislauf verbundene Herausforderung ist die Er-
schliefung von tiefliegenden Ol- und Gasvorkommen. Hierfiir sind in den letzten
20 Jahren zwei Technologien zusammengefithrt worden. Zuerst wird ausgehend
von einer vertikalen Bohrung bis in mehrere Kilometer Tiefe durch Umschwen-
ken des Bohrkopfes parallel zur Erdoberfliche vorgedrungen. AnschliefSend an
diese Horizontalbohrung werden in den erreichten tiefliegenden Gesteinsschich-
ten durch die Injektion von grofSen Mengen an Wasser, Chemikalien und Sand
unter extrem hohem Druck von mehreren hundert Bar Strukturbriiche erzeugt.
In dieser als »fracking« bekannt gewordenen Methode der Forderung fossiler
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Ressourcen wird ein Gemisch aus etwa 98 % Wasser und Sand sowie 2 % Che-
mikalien in die tiefliegenden Gesteinsformationen gepresst, um im tiefliegenden
Gestein Briiche zu erzeugen, tiber die in diesen Schichten gebundenes Gas oder
Ol ausstromen kann. Nach Abzug der Bohrfliissigkeiten kann dann aus dem
Bohrloch nachstromendes Gas oder Ol geférdert werden (NADO 2010). Mo-
mentane Bohrungen benotigen in der ErschliefSungsphase zwischen 7.000 und
34.000 m3 Wasser und etwa 2.000 bis 3.000 t Sand sowie zwischen 150.000
und 300.000 1 chemischer Zusitze pro Bohrung. Zwischen einem Drittel und
der Halfte des eingesetzten Wassers kann nach Abschluss der ErschliefSung wie-
der aus dem Bohrloch zuriickgewonnen werden.

In den USA, in denen »fracking« seit mehreren Jahrzehnten betrieben und wei-
terentwickelt wird, ist eine Vielzahl von Fillen bekannt, in denen dadurch be-
trachtliche negative Umwelteinwirkungen, u.a. auf die Wasserkorper, ausgelost
wurden. Oft sind diese negativen Umweltauswirkungen direkt auf eine unacht-
same oder grob fahrlissige Handhabung der verwendeten Stoffe durch die Be-
treiber zuriickzufuhren (Michaels et al. 2010). Durch die kommerzielle Erschlie-
ung von Schiefergasvorkommen konnen die verwendeten Chemikalien ebenso
wie geloste toxische Stoffen aus den Lagerstitten und Reaktionsprodukte, die in
den Lagerstitten entstehen, in den Wasserkreislauf geraten. Hinzu kommen po-
tenziell andere Gefahren, wie die Emission von Schadstoffen in die Atmosphire
(Wolf Eagle Environmental 2009). Auch eine Anreicherung der aquatischen
Bohrumgebung mit Methan wird mit »fracking« in Verbindung gebracht (Os-
born et al. 2011).

DEUTSCHE WASSERQUALITAT 2.3

Obwohl in Deutschland Gewisserschutz einen hohen Stellenwert geniefst, wird
die Herstellung eines guten 6kologischen Zustands der Wasserkorper bis 2015
als Ziel der europaischen Wasserrahmenrichtlinie fur einen grofSen Teil der Ge-
wasser nicht erreicht werden kénnen. Um alle Gewisser in einen guten Zustand
zu versetzen, waren umfangreiche Riickbau- und RenaturierungsmafSnahmen an
Gewdissern notig (Arle et al. 2010, S.111). Hinsichtlich der chemischen Qualitat
sind etwa 37 % der Grundwasserkorper und 88 % der Oberflaichenwasserkorper
in einem guten Zustand. Dieser Befund konnte durch die momentan laufende
Fortschreibung der Richtlinie (EG/2008/105/EG) tiber Umweltqualititsnormen
schlechter ausfallen, da in dieser Richtline neue und erweiterte Anforderungen
an die Wasserqualitit gestellt werden (BMU 2012; zu den Belastungen mit
Quecksilber siehe nachfolgend). Die fiir einige Schad- und Nahrstoffe vorliegen-
den Bilanzierungen der Stoffeintrage in die deutschen Oberflichengewisser zei-
gen insgesamt einen deutlichen Riickgang der Emissionen, der allerdings tuiber-
wiegend tiber Verbesserungen im Bereich der punktuellen Eintrage erreicht wur-
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de, wahrend die diffusen Belastungen nur in geringem Umfang reduziert werden
konnten (Fuchs et al. 2010).

Die deutschen Wasserressourcen sind, wie bereits auf europdischer Ebene ge-
zeigt, einer Vielzahl anthropogener Einflisse ausgesetzt. Mit einer Einwohner-
dichte von 230 Einwohnern pro km?2 liegt Deutschland weit tiber dem europa-
ischen Durschnitt von 116 Einwohnern pro km2. Zu den rund 13 % Siedlungs-
und Verkehrsfliche kommt ein hoher Industrialisierungsgrad und eine land- und
forstwirtschaftliche Nutzung von etwa 82 % der Gesamtfliche Deutschlands
(Statistisches Bundesamt 2011). Nach dem ersten Fund eines Arzneimittelwirk-
stoffes in Oberflichengewassern im Jahr 1994 (Ronnefahrt et al. 2012) wird seit
Ende der 1990er Jahre in der wissenschaftlichen Forschung vermehrt das Auftre-
ten von Arzneimittelriickstinden untersucht und aus Sicht der Umweltchemie als
eine neue Herausforderung gesehen (Reddersen etal. 2002). In gezielten
Grundwasseruntersuchungen in Berlin (Reddersen et al. 2002) und Oberflachen-
wasseranalysen im GrofSraum Koln (Jux et al. 2002) auf einige wenige Wirkstof-
fe konnten Arzneimittelrickstinde und ihre Metabolite nachgewiesen werden.
Auch Untersuchungen der Elbe aus dem Jahr 2000 und der Gewasser des Frei-
staates Sachsen aus dem Jahr 2002 wiesen eine Kontamination mit Arzneimittel-
ruckstanden nach (Wiegel et al. 2004). Seither sind in Deutschland Arzneimittel-
ruckstinde flichendeckend in FlieSgewassern, Boden, abwasserbelastetem
Grundwasser und vereinzelt in Spuren auch im Trinkwasser nachgewiesen wor-
den. 2011 lagen Positivbefunde fiir mindestens 131 Einzelwirkstoffe in der aqua-
tischen Umwelt vor. Schadliche Auswirkungen auf Umweltorganismen konnten
fiir Konzentrationen, wie sie in Oberflichengewissern gemessen werden, bereits
eindeutig belegt werden. Auch wenn Spuren von Arzneimitteln im Trinkwasser
unerwiunscht sind, besteht nach momentanem Kenntnisstand keine Gefahr fur
die menschliche Gesundheit, da die Konzentrationen in der aquatischen Umwelt
deutlich unter den humanpharmakologischen Wirkschwellen liegen (Rénnefahrt
et al. 2012).

Wie Arle et al. (2010) zeigten, ist der »schlechte chemische Zustand« der uiber-
wiegenden Anzahl der deutschen Grundwasserkorper auf den Stickstoffeintrag
aus landwirtschaftlich intensiv genutzten Fliachen zuriickzufiihren. Eine Grund-
wasserbelastung mit mehr als 10 mg/l Stickstoff ist in weiten Teilen Deutsch-
lands messbar. Etwa 15 % der Grundwasseriiberwachungsstationen in Deutsch-
land messen Konzentrationen von tiber 50 mg/l, dem Grenzwert fiir Stickstoff im
Trinkwasser. Auch fiir die Oberflaichengewaisser in Deutschland ist nach wie vor
ein hoher Stickstoffeintrag aus der Landwirtschaft das grofSte Problem. Fiir Pes-
tizide, die zweithdufigste Kategorie von Schadstoffen, konnte seit den 1990er
Jahren ein Riickgang der Konzentrationen um etwa 50 % beobachtet werden. In
der Hauptsache scheint diese Verbesserung der Grundwasserqualitit auf eine
teilweise Beschrankung des Einsatzes von Pestiziden in der Landwirtschaft zu-
rickzufihren zu sein (Arle et al. 2010).
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Zu den im Rahmen der europdischen Betrachtung der Wasserqualitit aufgezeig-
ten Problemfeldern konnte im Bundesgebiet im Vergleich zu 1985 ein geringfii-
giger Anstieg der Uranhintergrundbelastung von Gewissern bestitigt werden,
der auf einen kontinuierlichen Eintrag von in Diinger gebundenem Uran zuriick-
gefuhrt wird (Birke et al. 2008). Eine Anreicherung von Uran auf landwirtschaft-
lich genutzten Flichen, das durch uranhaltigen Phosphatdinger ausgebracht
wird, wird zwischenzeitlich als ein Risiko fur die kommunale Trinkwasserver-
sorgung wie auch fir die Wasserqualitit von in Flaschen abgefilltem Wasser
erkannt (Birke et al. 2010; Bundesregierung 2011). Nicht nur fir Wasser, son-
dern auch fiir Rohphosphat, aus dem Diinger hergestellt wird, haben sich einige
Uranentfernungstechniken als effizient und in der Praxis anwendbar erwiesen
(Birke et al. 2010; Jekel et al. 2009). Hinsichtlich eines gesundheitlich duldbaren
Grenzwertes fiir Uran im Trinkwasser wurde in der Novellierung der deutschen
Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001) im Dezember 2012 ein Grenzwert von
10 pg/l tbernommen.

Der Bedarf an mineralischen Diingemitteln und die damit verbundenen Probleme,
beispielsweise hinsichtlich des damit verbundenen Eintrags von Uran, sind in er-
heblichem Umfang durch eine unzureichende Kreislauffiihrung des iiber die Nah-
rungsmittel in das Abwasser gelangenden Phosphors bedingt. Vor dem Hinter-
grund, dass Phosphor essenzieller Bestandteil aller biologischen Organismen, je-
doch als fossile Ressource nur begrenzt verfuigbar ist, ergibt sich deshalb eine zu-
satzliche Herausforderung fiir einen nachhaltigen Umgang mit (Ab-)Wasser und
eine entsprechende Ausgestaltung von Wasserinfrastruktursystemen. Deutschland
besitzt keine abbauwiirdigen Phosphaterzlagerstitten und ist vollstindig auf Im-
porte angewiesen. Die Vorkommen liegen vor allem in Marokko und der West-
sahara (zusammen ca. 70 % des weltweit nutzbaren Gesamtvorkommens), im
Irak (ca. 8 %) und in der VR China (ca. 5 %) (U.S. Geological Survey 2012). Bei
einer vollstindigen Ausbeutung der bislang wirtschaftlich nutzbaren Lagerstatten
und einem zukiinftig konstant bleibenden weltweiten Verbrauch wiirden die Re-
serven rund 370 Jahre reichen (U.S. Geological Survey 2012). Je nach Lagerstatte
enthilt das gewonnene Rohphosphat unterschiedliche Mengen an Schwermetal-
len, neben Uran u.a. auch nennenswerte Mengen an Cadmium. Diese Anteile
werden mit zunehmender Ausbeutung der Lagerstitten ansteigen und dadurch
das Gefahrdungspotenzial vor allem fiir Grund- und Trinkwasser erhéhen (Mon-
tag 2008). Mit MafSnahmen zur Phosphorriickgewinnung aus Abwasser kann ein
Teil des in der Landwirtschaft benotigten Bedarfs gedeckt werden. Es wird davon
ausgegangen, dass — auch vor dem Hintergrund steigender Phosphatpreise bei
zunehmender Ausbeute der Lagerstitten und damit schwieriger werdenden Ab-
baubedingungen (Horn/Sartorius 2009) — aus wirtschaftlichen Griinden grofs-
technische Umsetzungen in den Industrielindern in den kommenden 20 Jahren
erfolgen werden (Sartorius et al. 2012).
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Die Vereinten Nationen verabschiedeten im Januar 2013 eine Konvention mit
dem Ziel, den Eintrag von Quecksilber international zu begrenzen (UNEP 2013).
In Deutschland konnte seit 2007 der Quecksilbereintrag der Industrie besonders
in die aquatische Umwelt reduziert werden (Abb. I1.12). Dennoch wird jahrlich
etwa 1 t Quecksilber in das Abwasser und in Wasserkorper eingeleitet, mehr als
die Halfte hiervon vom Energiesektor. Etwa 30 % des im Abwasserstrom enthal-
tenen Quecksilbers konnen in den Klaranlagen nicht ausgefiltert werden und
gelangen so in den natiirlichen Wasserkreislauf (UBA 2013a). So zeigte Vignati
et al. (2013), dass die Quecksilberkonzentrationen, trotz eines Riickganges der
eingetragenen Mengen, in den Fischbestinden der europaischen Wasserkorper
die Umweltqualitatsstandards um das 2- bis 16-Fache tibersteigen. Auch in
Deutschland sind die Belastungen so hoch, dass die fiir Biota europaweit gultige
Umweltqualitatsnorm flichendeckend deutlich tiberschritten wird (Beckers et al.

2012, S8.12).

ABB. 11.12 QUECKSILBEREINTRAGE IN DIE UMWELT IN DEUTSCHLAND
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Wie in Tabelle 1.3 gezeigt, sind Mikroschadstoffe in grofSer Zahl auch in den
deutschen Flussldaufen nachweisbar. Seit 1990 hat zwar die Haufigkeit des Auf-
tretens fast aller analysierten Stoffe abgenommen (Schafer et al. 2011), eine Viel-
zahl von Stoffen, darunter PAHs — Nebenprodukte u.a. bei der Treibstoffver-
brennung —, konnen jedoch in fast allen Wasserkorpern nachgewiesen werden.
Viele der nachgewiesenen Stoffe sind im Rahmen der europdischen Wasserrah-
menrichtlinie als prioritire Stoffe gefuhrt, fur die auf europiischer Ebene Um-
weltqualititsnormen eingefithrt wurden. Dabei ist es nach Schafer et al. (2011)
wahrscheinlich, dass die in der Richtlinie 2008/105/EG festgelegten Umweltqua-
litatswerte die okotoxikologische Wirkung von prioritiren Stoffen wahrschein-
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lich unterschitzen. Fine Uberarbeitung und Anpassung der Umweltqualititswer-
te forderte auch Ghekiere et al. (2013).

TAB.II.3 PRIORITARE, IN DEUTSCHEN FLUSSEN NACHGEWIESENE CHEMIKALIEN
Maximalkonzentration  Haufigkeit prioritarer
(ug/1) (%) Stoff

Fluoranthen 0,053 99 ja
Pyren 0,046 99

y-HCH 0,03 98 ja
EDTA 35 93

Phenanthren 0,038 91

Benzo[b]fluoranthen 0,025 89 ja
Benzo[a]pyren 0,024 88 ja
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0,033 88 ja
Tetrachloroethylen 1,20 88 ja
Benzo[ghi]perylen 0,2 87 ja
Chrysen 0,024 85

Benz[a]anthracen 0,023 78

Nitrilotriacetat 10 77

a-HCH 0,2 67

Benzo[k]fluoranthen 0,012 65 ja
Atrazin 0,6 62 ja
Hexachlorbenzol 0,03 58 ja
Bromoform 0,3 56

Tetrachlormethan 0,05 52 ja
2,4,6-Trinitrotoluol 35 52

Trichlormethan 1,5 48 ja
Trichlorethylen 0,5 46 ja
Desisopropylatrazin 0,6 44

Quelle: Schaferetal. 2011

Ein systemisches Wissens- und Informationsdefizit wurde auch bei dem Versuch
der Gefahrenabschitzung der Erschliefung von Ol- und Gasvorkommen in tief-
liegenden Gesteinsschichten, dem »fracking«, erkannt (Meiners et al. 2012). Ei-
nerseits liegen nicht geniigend Erkenntnisse vor, um tiber potenzielle technische
und geologische Wirkungspfade und ihre Auswirkungen auf die Geo- und Oko-
systeme abschliefSend urteilen zu konnen. Andererseits liegen iiber die beim »fra-
cking« zur Anwendung kommenden bzw. dabei entstehenden Chemikalien nur
wenige okotoxikologische Daten vor, sodass die von ihnen ausgehende Gefahr
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fir die Umwelt nur ungentigend abgeschitzt werden kann. Bereits eingesetzte,
geplante und in Entwicklung befindliche Frackfluide werden im Rahmen einer
vorlaufigen Bewertung als mittel- bis hochgefahrlich eingeschatzt, wodurch dem
Verpressen der aus dem Bohrloch zuriickgewonnenen Fluide, die neben den ein-
gesetzten Additiven auch Reaktionsprodukte enthalten konnen, in den Unter-
grund eine umweltgerechte Entsorgung vorzuziehen ist (Meiners et al. 2012).

HERAUSFORDERUNGEN FUR DEN WASSERSEKTOR 3.

INDUSTRIELANDER 3.1

Fir die komplexen Wasserinfrastruktursysteme der Industrielander herrscht an-
gesichts der im Kapitel I1.2 dargestellten Herausforderungen Anpassungsdruck.
Zurzeit auf Politik- und Forschungsebene stattfindende Diskussionen verdeutli-
chen im Ergebnis

> die zunehmende Konkurrenz zwischen der menschlichen Wassernutzung und
dem Wasserbedarf der Okosysteme als Bedrohung fiir die Funktionsfihigkeit
der Umwelt,

> die Informations- und Wissensdefizite iiber die mit den menschlichen Aktivi-
taten verbundenen Auswirkungen auf die Umwelt, auch im Hinblick auf den
einsetzenden Klimawandel,

> den durch innovative Wasserverwendung moglichen Nutzenzuwachs und die
Notwendigkeit der Entwicklung und Anwendung integrierter Losungskonzep-
te und Systeme fiir die Uberwindung der zunehmenden Wasserknappheit,

> den Bedarf an MafSnahmen zum Erhalt und Schutz des lokal und regional
verfugbaren Wasserangebots,

> die finanziellen, technologischen und 6kologischen Herausforderungen fiir die
lokalen, nationalen und internationalen Akteure des Sektors und der ange-
gliederten Forschung, die aus der Problematik der bedarfsgerechten Moderni-
sierung und Sanierung der bestehenden Wasserinfrastruktur entspringen.

Fir den Wassersektor in den Industrielandern stellen sich so insbesondere fol-
gende Herausforderungen:

> Konkurrenz um Wasser zwischen Mensch und Natur durch eine effektivere
Verwendung von Wasser reduzieren. Dies gilt besonders fiir die Bewasse-
rungslandwirtschaft und die Energieerzeugung, in denen erhebliche Potenziale
zur Steigerung der Wassernutzungseffizienz bestehen.

> die existierende Wasserinfrastruktur durch Sanierung und Modernisierung
erhalten und gleichzeitig ihre Flexibilitit hinsichtlich der Anpassungsmoglich-
keiten an sich dndernde Randbedingungen (Klimawandel, demografische
Veranderungen etc.) erhohen,
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> Eintragswege und Auswirkungen von Nihr- sowie Schadstoffen (Industrie-
chemikalien, Arzneimittel, Haushaltschemikalien, Pflegeprodukte etc.) in die
aquatische Umwelt bestimmen und effiziente MafSnahmen zur Reduktion der
Emissionen umsetzen,

> Schnittstellen zwischen Wasserkreislauf und menschlicher Aktivitait moglichst
naturschonend gestalten, um die Funktion und den Zustand bestehender
Okosysteme zu stirken.

Die Wasserinfrastruktur wird an die erwarteten gesellschaftlichen, technologi-
schen und wirtschaftlichen Umbriiche, die wiederum indirekt von den sich an-
dernden klimatischen Rahmenbedingungen der verschiedenen Regionen be-
stimmt werden, angepasst werden missen. Hierzu ist eine langfristige, konzer-
tierte und kooperative Aktion aller Akteure der Nachfrageseite notig mit dem
Ziel, die Wasserressourcen in quantitativer und qualitativer Hinsicht zu erhalten
und mittelfristig ihren Zustand zu verbessern.

WASSERARME REGIONEN UND ENTWICKLUNGSLANDER 3.2

Zwischen Bevolkerungswachstum und Wasserverfiigbarkeit wird ein direkter
negativer Zusammenhang (Roy/Mazumdar 2013) vermutet, und mit zunehmen-
der Wassernachfrage zeigt sich, dass in immer weniger Liandern die Nachfrage
aus Landwirtschaft, Industrie und Haushalten nach Wasser von hoher Qualitit
durch erneuerbare Wasserreserven gedeckt werden kann. Mit einem erwarteten
Bevolkerungswachstum von mehr als 2 Mrd. Menschen bis zum Jahre 2050 -
von heute 7 auf uber 9 Mrd. (dbresearch 2010; OECD 2012;) — ist davon aus-
zugehen, dass sich die Trink- und Abwasserproblematik besonders in Liandern
mit hohem Bevolkerungswachstum weiter zuspitzen wird. Dies gilt als Hemm-
schuh fiir die wirtschaftliche Entwicklung, wodurch immer stiarker auf die unzu-
reichend nachhaltige ErschlieSung qualitativ hochwertiger Wasserquellen wie
fossile Grundwasserkorper (Aquifere), aber auch auf energie- und kostenintensi-
ve Meerwasserentsalzungstechnologien ausgewichen wird, um die steigenden
Nachfrage bedienen zu konnen (Buffle et al. 2010). Aus dem selben Grund wird
weltweit auch die Nutzung von Grundwasser stark vorangetrieben (Siebert et al.
2010). Eine verantwortungsvolle Nutzung vorausgesetzt, konnen Grundwasser-
vorkommen einen groflen Beitrag zur Versorgung der Bevolkerung leisten (Cos-
grove/Cosgrove 2012). Es werden jedoch etwa 55 % der totalen Grundwasser-
entnahmen in der Bewidsserungslandwirtschaft im Wachstumsprozess der Pflan-
zen an die Atmosphire abgegeben und damit direkt nach Entnahme verbraucht
(Siebert et al. 2010). Endliche fossile Grundwasserkorper (Aquifere), die sich
durch vergleichsweise geringe Nachspeiseraten auszeichnen, decken besonders in
Wiistengebieten und Regionen mit hoher landwirtschaftlicher Produktion einen
Grofsteil der Nachfrage, die oft das natirliche Angebot weit tibersteigt.
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In diesem Zusammenhang muss auch berticksichtigt werden, inwiefern heimi-
scher Wasserbedarf in der Giiterproduktion dem lokalen Konsum dient. Auch
wenn weltweit in den meisten Nationen Nahrungsmittel vor Ort produziert
werden, wird ein GrofSteil durch den globalen Handel nicht am Ort seiner Pro-
duktion verzehrt. So wird durch internationalen Handel mit landwirtschaftlichen
und industriellen Giitern die Wassermenge, die zur Herstellung dieser Erzeugnis-
se erforderlich ist, in die Lander gleichermaflen exportiert (Hoekstra 2011; Me-
konnen/Hoekstra 2011). Aus diesem Verstandnis heraus wurde das Konzept des
Wasserfuflabdrucks entwickelt, um die Auswirkungen des menschlichen Kon-
sums von Nahrungsmitteln und Konsumgiitern auf die globalen Frischwasserres-
sourcen anhand des zur Produktion der Giiter notigen Wasserverbrauchs zu be-
werten. Der WasserfufSabdruck differenziert die Quelle der Wasserentnahme (Re-
gen- oder Oberflichen- und Grundwasser) sowie die zeitlich und raumlich unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen des Wassereinsatzes wie auch den virtuellen
Wasseraustausch durch internationalen Handel. Hoekstra (2011) zeigte in diesem
Zusammenhang, dass ein GrofSteil der in Westeuropa konsumierten Nahrungs-
mittel besonders in Stidamerika, Nordafrika und Nordamerika einen hohen Was-
serverbrauch in der Landwirtschaft verursacht, da dieser dort produziert wird.

Wasser halt sich nicht an von Menschenhand gezogene Grenzen. Internationale
Kooperation ist notig, um die Wasserressourcen fur geschitzte 40 % der Welt-
bevolkerung an tiber 260 grenziberschreitenden Fliissen und Seen und in insge-
samt 145 einzugsgebietsiibergreifenden Nationen effizient und nachhaltig zu
bewirtschaften (BMZ 2006, S.5) und somit das existierende Wasserangebot zu
erhalten und eine effiziente Allokation zu ermoglichen. Die kooperative und
nachhaltige Bewirtschaftung von Frischwasserressourcen kann zwischenstaatli-
ches Vertrauen, aber auch die wirtschaftliche Entwicklung, Erndhrungssicher-
heit, Gesundheit und Armutsbekampfung einer Region fordern. Im Gegensatz
dazu kann Nichtkooperation vorhandenes Konfliktpotenzial verschirfen (BMZ
2006). International sind mindestens 225 Konflikte um Wasser in den vergange-
nen 5.000 Jahren bekannt und die neuere Geschichte des Nahen Ostens zeigt
eindriicklich, dass zunehmende Konkurrenz um den existenziellen Standortfak-
tor Wasser grofSe politische Sprengkraft besitzt (Pacific Institute 2009).

Obwohl viele Lander tiber gentigend Wasser verfugen, fithrt die Art und Weise
der Verwendung oft saisonal zu akuter Wasserknappheit. Fiir die Schwellen-
und Entwicklungslander lasst sich haufig ein schlechtes Zusammenspiel von po-
litischer Fiihrung und Zielvorgabe, giiltigem nationalem Recht und regulativem
Rahmen und dessen Durchsetzung sowie die Effizienz und Effektivitit der natio-
nalen Institutionen bezuglich der Wasserwirtschaft als Ursache vieler Probleme
identifizieren. Durch schwache oder fehlende Steuerung werden etwa
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der langfristige Bedarf an Wasserinfrastruktursystemen nicht erkannt,
wodurch sich das Investitionsverhalten oft am akut Notwendigen orientiert
anstatt vorausschauend geplant zu werden;

Entgelte fiir Wasserdienstleistungen erhoben, die in ihrer Struktur und Hohe
einen dauerhaft kostendeckenden Betrieb nicht zulassen;

die notwendige Kapazitit und Kompetenz im Bereich Verwaltung und Orga-
nisation nicht aufgebaut;

umweltrelevante MafSnahmen nur in unzureichendem MafSe durchgefihrt und
das Potenzial technischer Neuerungen und innovativer Losungskonzepte nicht
erkannt.

Wichtige Herausforderungen fiir wasserarme Regionen und Entwicklungsldnder

sind deshalb:

>

>

>

Aufbau eines funktionierenden gesetzlichen Rahmens fiir die Wasserwirt-

schaft und dessen Durchsetzung;

Implementierung eines effektiven und situationsspezifischen regulativen Rah-

mens, um den Aufbau einer nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten arbeiten-

den Wasserwirtschaft zu fordern;

Aufbau von starken Institutionen mit ausreichenden Kompetenzen und Kapa-

zititen sowie klar definierten Aufgabenbereichen! mit folgenden Aufgaben-

stellungen:

» Schutz der Qualitat der verfugbaren Wasserressourcen,

* Schutz der Quantitat der verfugbaren Wasserressourcen sowie die

e Reduktion der stark steigenden Konkurrenz um die verfuigbaren Wasserres-
sourcen von Landwirtschaft, Industrie und Haushalten durch die Implemen-
tierung von MafSnahmen und Instrumenten, die eine nachhaltige Bewirt-
schaftung der Ressourcen von der Quelle bis zur Verwendung fordern.

Priifung bestehender Technologien und Konzepte, die vor dem Hintergrund

der nationalen Gegebenheiten geeignet erscheinen, eine bedarfsorientierte

Wasserinfrastruktur aufzubauen. Dazu ist auch die Informationsbasis tiber

die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserressourcen und die sich

daraus ergebenden Implikationen fiir Mensch und Umwelt auszubauen.

1
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Nur in wenigen Landern fallt die Ressource Wasser in den Zustandigkeitsbereich eines
Ministeriums. In der Regel ist eine Zusammenarbeit von mehreren Ministerien (etwa
Umwelt, Energie, Finanzen, Infrastruktur und Landwirtschaft) erforderlich.



TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT UND
WETTBEWERBSFAHIGKEIT DEUTSCHLANDS 1.

Nach der Darstellung wasserwirtschaftlicher Herausforderungen im Kapitel I1
wird im Folgenden eine Analyse dieser Technikbereiche hinsichtlich der Bedeu-
tung deutscher Unternehmen bei der Erforschung und Entwicklung sowie der
weltweiten Verbreitung der entsprechenden Technologien vorgenommen. Dem
liegt die Frage zugrunde, ob deutsche Unternehmen bereits heute auf dem globa-
len Markt fur wasserrelevante Technologien eine wichtige Rolle spielen und
durch entsprechende Auflenhandelsaktivititen ihre internationale Wettbewerbs-
fahigkeit und Innovationsfihigkeit in diesem Bereich zur Geltung bringen. Zu-
dem stellt sich die Frage, ob deutsche Unternehmen und Forschungsinstitutionen
uber die technischen Kenntnisse und Fahigkeiten verfiigen, die fiir die Neu- bzw.
Weiterentwicklung wasserrelevanter Technologien erforderlich sind und die eine
Grundvoraussetzung dafiir darstellen, die internationale Wettbewerbsfahigkeit
auch in Zukunft aufrechtzuerhalten oder sogar zu verbessern.?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden verschiedene Indikatoren herangezogen.
Zum einen ermoglichen AufSenhandelsdaten die Darstellung der AufSenhandels-
aktivititen Deutschlands im Vergleich zu anderen, konkurrierenden Lindern.
Zum anderen erlauben es auf der Anzahl von Patentanmeldungen und Publika-
tionen fuffende Indikatoren, die Innovationsdynamik in den jeweiligen Techno-
logiebereichen sowie eine entsprechende Spezialisierung verschiedener Liander
auf diese Technikbereiche zu dokumentieren.

Nach der Darstellung der Analysemethode im Kapitel III.1 erfolgt im Kapi-
tel 1.2 die Vorstellung der Technikbereiche, die im Hinblick auf die Analyse
unterschieden werden konnen. In den nachfolgenden Kapiteln erfolgen die Dar-
stellung der gemessenen Indikatoren sowie ihre Interpretation hinsichtlich der
technischen Leistungsfahigkeit (Kap. III.3), der wissenschaftlichen Publikations-
aktivititen (Kap.IIl.4) und der globalen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands
(Kap. II.5) fir die zuvor festgelegten Technikbereiche. Ein Fazit (Kap. II1.6)
schliefst das Kapitel ab.

2 Beide Fragen waren auch Gegenstand des vom BMBF von 2006 bis 2009 geforderten
Projekts »Wasser 2050: Nachhaltige wasserwirtschaftliche Systemlosungen — Chancen
fiir die deutsche Wasserwirtschaft« (FKZ 02WT0820).
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> Ill. TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT UND WETTBEWERBSFAHIGKEIT
DARSTELLUNG DER ANALYSEMETHODE 1.
ANALYSEGEGENSTAND UND POTENZIALANSATZ 1.1

Die Analyse der Wettbewerbsfahigkeit fufdt auf der Erkenntnis, dass der Wett-
bewerb im Bereich hoherwertiger Giiter stark durch Qualititsmerkmale bedingt
ist. Damit werden die Wissensbasis einer Volkswirtschaft sowie ihre Fihigkeit,
Wissen in Produkte umzusetzen und diese zu vermarkten, zu wichtigen Voraus-
setzungen kiinftigen wirtschaftlichen Erfolgs. Da diese Fihigkeiten nicht direkt
messbar sind, mussen Indikatoren identifiziert werden, die sie zumindest niahe-
rungsweise beschreiben. Im Rahmen der periodischen »Berichterstattung zur
technologischen Leistungsfahigkeit« an das BMBF hat sich eine Methodik
durchgesetzt, die sich auf Indikatoren aus verschiedenen Teilbereichen des Inno-
vationsprozesses stiitzt (Grupp 1997). In Anlehnung an diese Vorgehensweise
werden in diesem Bericht einerseits Patente als FuE-relevante, intermediare Indi-
katoren herangezogen, die gleichzeitig als Frithindikator fiir die zukiinftige tech-
nische Entwicklung dienen. Andererseits werden aufSenhandelsbezogene Indika-
toren verwendet, die den Fortschritts- oder Outputindikatoren zuzuordnen sind
und eher auf die Anwendung und Verbreitung der Technologien abzielen.

Uber die in der »Berichterstattung zur technologischen Leistungsfihigkeit« ver-
wendeten Indikatoren hinaus ist die wissenschaftliche Leistungsfihigkeit ein
wichtiger Indikator, da sie zumindest teilweise eine wichtige Voraussetzung fur
die Innovationsdynamik und damit die Wettbewerbsfihigkeit in der Zukunft
darstellt. Der Anteil wissenschaftlicher Publikationen in national und internatio-
nal referierten Fachzeitschriften gibt Hinweise auf die Leistungsfihigkeit der
deutschen Wissenschaft als »Lieferant« von Grundlagenwissen fiir Forschungs-
institute und Unternehmen, die auf dieser Basis innovative, wettbewerbsfihige
Produkte und Verfahren entwickeln.

Methodisch besteht die grofSte Herausforderung bei der Erhebung der Indikato-
ren darin, die Merkmale zu identifizieren, anhand derer relevante, d. h. die nach-
haltige Wasserwirtschaft betreffende Patentanmeldungen oder Giiterstrome des
AufSenhandels erfasst und ausgewertet werden konnen. Die Auswahl der Patente
stitzt sich auf die Internationale Patentklassifikation (»International Patent
Classification« [IPC]), welche die den Patenten zugrundeliegenden Innovationen
nach ihren jeweiligen funktionellen Eigenschaften ordnet. Da in den meisten Fal-
len bekannt ist, wie ein innovatives Verfahren funktioniert und worin es sich von
dem urspriinglich angewendeten Verfahren unterscheidet, ist eine Zuordnung zu
einer oder mehreren IPC-Kategorien mit entsprechenden technischen Kenntnis-
sen leicht moglich. Diese Innovationen konnen jedoch auf der Grundlage der
[PC-Kategorien nicht immer von Prozessinnovationen in anderen Anwendungs-
bereichen unterschieden werden, die sich des gleichen Funktionsprinzips bedie-
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nen. Eine noch ausgeprigtere Abgrenzungsproblematik besteht bei den Waren-
kategorien, die der AufSenhandelsstatistik zugrunde liegen. Meist ist es zwar
moglich, wassertechnologische Guter (z.B. Gerdte zum Reinigen von Wasser)
grundsitzlich abzugrenzen, die besonders nachhaltigen Varianten werden aber
nicht eigens unterschieden. Daher wird, wie bei den Analysen im Rahmen der
Studie » Wirtschaftsfaktor Umweltschutz« (Edler et al. 2007; Legler et al. 2006),
an einen produktionswirtschaftlichen Ansatz angekniipft, bei dem die nachhalti-
ge Wassertechnologie die Produktgruppen und Technologielinien umfasst, die
ihrer Art nach in der Wasserwirtschaft zur Anwendung kommen und der Mo-
dernisierung der angesprochenen Themenbereiche dienen konnten bzw. sich auf
ein dhnlich gelagertes technologisches Wissen beziehen (Legler et al. 2006). Bei
diesem Potenzialansatz steht also nicht die (bereits) tatsiachlich realisierte An-
wendung fiir den Umweltschutz im Vordergrund, sondern die technologische
Leistungsfihigkeit, die ihrer Art nach fiur umweltfreundliche Produktionsprozes-
se und Produkte in den ausgewahlten Feldern mobilisiert werden konnte.

Die analytische Unschirfe, die durch den Potenzialansatz gerechtfertigt wird,
enthebt aber nicht von der Notwendigkeit, die statistische Abgrenzung der be-
trachteten Technologielinien sehr sorgfiltig durchzufiihren. Diese Abgrenzungs-
arbeiten erfordern erhebliches ingenieurwissenschaftliches Know-how, da, wie
oben dargelegt, weder die Patentklassen noch die AufSenhandelsklassifikation
(potenziell) umweltfreundliche Technologien als solche kennzeichnen und ein
unreflektiertes Heranziehen einzelner Patent- oder AufSenhandelsklassen das Ri-
siko birgt, dass die identifizierten Patente bzw. Guter nicht wirklich das ge-
winschte Erkenntnisobjekt umfassen. Der einzig gangbare Weg ist hier eine
technologisch fundierte Bottom-up-Abgrenzung der Untersuchungsgegenstande.
Zunachst mussen die fur die Wasserwirtschaft zentralen Produktgruppen abge-
grenzt und die wichtigsten Technologielinien innerhalb jeder Produktgruppe
identifiziert werden. In einem zweiten Schritt miissen fir alle Technologielinien
diejenigen Technikkomponenten herausgearbeitet werden, welche Weiterent-
wicklung in Richtung zunehmender Nachhaltigkeit determinieren. In einem drit-
ten Schritt mussen diese Technikkomponenten dann in die Patent- bzw. AufSen-
handelssystematik tibersetzt werden. Dies erfolgt in einem iterativen Prozess mit
mehreren Durchliaufen, bei dem die ersten Klassifikationsversuche empirisch
umgesetzt und die daraus resultierenden Ergebnisse dann uberpriift werden.
Wenn sich dabei herausstellt, dass die Abgrenzung zu weit gefasst (also z.B.
zahlreiche Patente erfasst, die keinen Nachhaltigkeitsbezug aufweisen oder eines,
das sich nicht auf wasserwirtschaftlich relevante Technologien bezieht) oder zu
eng gewdahlt wurde (z.B. weil bestimmte Technikkomponenten ganz fehlen),
muss die Such- und Klassifikationsstrategie angepasst werden. Diese Priifung ist
zeitaufwendig, da sie nicht anhand abstrakter Kurzinformationen, sondern nur
auf Basis (von Stichproben) aus der Gesamtzahl der detaillierten Abstracts erfol-
gen kann.
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DATENBASIS 1.2

Zentrales Erkenntnisinteresse der vorliegenden Studie ist ein internationaler Ver-
gleich der technologischen Leistungsfahigkeit und Wettbewerbsfahigkeit im Be-
reich nachhaltiger Wassertechnologien. Dabei konnte auf methodische Erfah-

rungen zuriuckgegriffen werden, die folgende Vorgehensweise nahelegen (Walz
et al. 2008a):

>

66

Die Patentrecherchen kniipfen vorrangig an die Patentanmeldungen iiber das
PCT-Verfahren (gemaf$ Patent Cooperation Treaty) an, mit dem Anmeldun-
gen bei der World Intellectual Property Organisation (WIPO) hinterlegt wer-
den konnen und damit gleichzeitig in allen Vertragsstaaten wirksam werden.
Da dieses Anmeldeverfahren erst in jingerer Zeit an Beliebtheit gewonnen
haben und es weitere Moglichkeiten fiir internationale Anmeldungen von Pa-
tenten gibt, werden aufSerdem Patentanmeldungen am Europiischen Patent-
amt hinzugerechnet, wobei Doppelzihlungen identischer Meldungen ausge-
schlossen werden. Damit zielt diese Methode zur Abbildung der internationa-
len Patente nicht auf einzelne Mairkte wie Europa ab, sondern weist einen
transnationalen Charakter auf. Die Anmeldungen werden den Lindern ent-
sprechend dem Wohnort der Erfinder zugeordnet, was erfahrungsgemafs Ver-
zerrungen minimiert. Als Datenbank fur die Erfassung der Patentdaten dient
PATSTAT. Der Beobachtungszeitraum umfasst die Entwicklung von 1990 bis
2010, dem letzten Anmeldungsjahr, fiir das zum Zeitpunkt der Datenerhe-
bung (Dezember 2012) von einer vollstindigen Erfassung aller Anmeldungen
ausgegangen werden kann. Gegebenenfalls werden fur Querschnittsvergleiche
die Durchschnittswerte mehrerer Jahre herangezogen, sodass vor allem bei
Technikbereichen mit einer geringen Anzahl von Patentanmeldungen eine sta-
tistisch zuverldssige Grundgesamtheit erreicht wird, bei der sich zufallige
Schwankungen einzelner Jahre ausgleichen.

Zur Erhebung der AufSenhandelsdaten wird die Datenbank UN-COM-
TRADE herangezogen, die nicht auf den Handel mit OECD-Lindern be-
schrankt ist, sondern den gesamten Welthandel erfasst. Als Basis zur Klassifi-
kation der Technologien dient das »Harmonized System« (HS) von 2002, das
gegeniiber der frither fiir internationale Vergleiche tiblichen »Standard Inter-
national Trade Classification« (SITC) eine tiefere und daher zielgenauere Dis-
aggregation ermoglicht. Dennoch sind auch bei der HS-Klassifikation zahlrei-
che Beschrinkungen in der Technologieschirfe zu bertucksichtigen, die die
Verwendung des zuvor skizzierten Potenzialansatzes unabdingbar machen.
Die erhobenen Daten umfassen den Zeitraum von 2002 (Einfithrung der HS
2002-Klassifikation) bis 2011 (letztes Jahr mit vollstindiger Datenbasis).

Zur Ermittlung des Anteils wissenschaftlicher Publikationen mit deutschem
Anteil wird als Datengrundlage die Zitations- und Abstractdatenbank »Sco-
pus« herangezogen. Scopus wird seit 2004 von Elsevier zur Verfiigung ge-
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stellt. Die Datenbank umfasste im November 2012 nach eigenen Angaben
(Scopus 2012):

e 19.500 Peer-reviewed-Journale (inklusive 1.900 Open-Access-Journale)

e 400 Fachzeitschriften

e 360 Buchreihen

 »articles in press« aus iiber 3.850 Journalen

e 49 Mio. Datensatze, davon 28 Mio. nach 1996 und 21 Mio. vor 1996

* 5,3 Mio. Konferenzbeitrage

Fiir die Analyse wurden die Datensitze von 1990 bis 2012 auf unterschiedliche
Stichworte mit Bezug zur Wasserwirtschaft hin untersucht. Nach diesen Stich-
worten wurde in Titel, Abstract und Keywords gesucht.

VERWENDETE INDIKATOREN 1.3

Die zeitliche Entwicklung der Patentierungsaktivititen und der Vergleich mit der
allgemeinen Patentdynamik erlauben eine Einschitzung tiber die Entwicklung
der Innovationsdynamik und das jeweils erreichte Entwicklungsstadium in den
betrachteten Technikbereichen. Fiir den internationalen Liandervergleich sind
Zeitreihen dagegen von geringerer Bedeutung. Allenfalls wird ein Zeitraum in
der Vergangenheit mit einem gegenwartsnahen Zeitraum verglichen. Dabei um-
fassen die betrachteten Zeitraume meist mehrere Jahre, um eine ausreichend
grofSe Datenbasis sicherzustellen und statistisch bedingte Fluktuationen dadurch
gering zu halten. Sowohl fiir die Patentanmeldungen als auch den AufSenhandel
geschieht die Darstellung der Aktivititen der betrachteten Lander mittels ihres
Anteils an den entsprechenden weltweiten Aktivititen. Sowohl der Patentanteil
(PA) als auch der Welthandelsanteil (WHA eines Landes wird dabei als prozen-
tualer Anteil dieses Landes an den weltweiten, dem jeweiligen Technikbereich
zuzuordnenden Patentanmeldungen bzw. Ausfuhrvolumina berechnet.

Sowohl die Patentanteile als auch die Welthandelsanteile werden durch die Gro-
e und das allgemeine Entwicklungsmuster des Landes beeinflusst. Auf Basis
dieser Indikatoren treten kleine Lander daher selbst dann kaum in Erscheinung,
wenn sie nennenswerte Aktivtiaten aufweisen. Zusatzlich ist es daher ublich, Spe-
zialisierungskennziffern zu bilden. Sie geben an, welchen Stellenwert die beson-
ders interessierenden Technikbereiche und ihnen zuzuordnende Waren im Ver-
haltnis zum Durchschnitt aller Technologien und Waren innerhalb des betrach-
teten Landes aufweisen. Durch eine geeignete Verrechnung und Transformie-
rung der Ausgangszahlen sind die resultierenden Spezialisierungsindikatoren
dabei so normiert, dass positive Werte eine tiber dem globalen Durchschnitt lie-
gende Spezialisierung des untersuchten Landes anzeigen, der Wert O einer durch-
schnittlichen Spezialisierung entspricht und negative Zahlen auf eine unterdurch-
schnittliche Spezialisierung hindeuten. AufSerdem findet eine Normierung derge-
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stalt statt, dass die Indikatoren zwischen -100 (keine Aktivitit in diesem Bereich)
und +100 (vollstindige Spezialisierung) liegen.> Dadurch wird gerade auch in
kleineren Technikbereichen ein Vergleich der Aktivitaten verschiedener Lander
moglich, die unabhingig von Grofleneffekten ist. Folgende Spezialisierungsindi-
katoren gelangen zur Anwendung;:

>

Der relative Patentanteil (RPA) setzt den Patentanteil des betrachteten Landes
i im jeweiligen Technikbereich j in Relation zu den Patentanteilen des Landes
bei allen Patenten und wird nach folgender Formel berechnet:

RPA;; = 100 - tanh {ln [(pu/ziPij)/(szff/zup“)”

Beim AufSenhandel wird der RCA (»revealed comparative advantage«) gebil-
det, der neben den Ausfuhren (a) auch die Einfuhren (e) mitberticksichtigt
und insofern als umfassender Indikator der Auflenhandelsposition gilt. Er gibt
an, inwieweit die Ausfuhr-Einfuhr-Relation eines Landes i im betrachteten
Technikbereich j von der Ausfuhr-Einfuhr-Relation des Landes bei allen In-
dustriewaren abweicht und wird nach folgender Formel berechnet:

RCA; = 100 - tanh {ln l(au/ eij)/ (Z : “”’/ Z ol )l}

Wenn Sonderfaktoren auf die Importe einwirken, die nicht die eigentliche
Leistungsfahigkeit betreffen (z.B. durch Subventionen induzierte Importe), ist
der RCA gelegentlich schwierig zu interpretieren. In diesem Fall gelangt der
relative Welthandelsanteil (RWA) zum Einsatz, der die Importe unbertcksich-
tigt lasst und analog dem RPA aufgebaut ist.

Zur Darstellung der Spezialisierung eines Landes hinsichtlich seiner Publika-
tionsaktivititen wird entsprechend der Patentspezialisierung der relative Pub-
likationsvorteil (»revealed literature advantage [RLA]) herangezogen, dessen
Gleichung analog zu derjenigen des RPA aufgebaut ist.

FESTLEGUNG DER TECHNIKBEREICHE 2.

Im Unterschied zu den traditionellen Umwelttechnologien, zu denen auch die
Abwasserbehandlung zahlt, hat sich fur die Abgrenzung der hier zu untersu-
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chenden Wassertechnologien insgesamt noch keine international vergleichbare
Konvention herausgebildet. Daher ist es zunichst erforderlich, die relevanten
Technologiebereiche inhaltlich genauer zu charakterisieren, bevor die entspre-
chenden Technologien auch in die Klassifikationen der Patent- und AufSenwirt-
schaftsstatistiken ubersetzt werden konnen. Neben den bereits erwahnten Vor-
arbeiten (Edler et al. 2007; Legler et al. 2006) waren hier Arbeiten im Rahmen
des BRICS-Projekts fiir den Rat fiir Nachhaltige Entwicklung (Walz et al.
2008Db) ein weiterer wichtiger Ankniipfungspunkt.

Bei der Entwicklung einer Systematik fiir Wassertechnologien kommt folgenden
Aspekten eine besondere Bedeutung zu:

> Zunichst soll die Systematik moglichst alle technischen Funktionen umfassen,
die dem Bereich der Wassertechnologien zuzuordnen sind. Dazu gehoren in
jedem Fall die Forderung, Behandlung und Aufbereitung von Rohwissern
verschiedener Herkunft, der Transport letzterer zu den Verbrauchern sowie
der Abtransport und die Behandlung des im Zuge der Wassernutzung entste-
henden Abwassers.

> Die 6kologische Nachhaltigkeit im Sinne von Umweltvertraglichkeit ist vielen
Wassertechnologien insofern inharent als aufseiten des Abwassers steigende
Anforderungen an die Qualitidt der Abwasserreinigung schon in der Vergan-
genheit zu einer Senkung der Umweltbelastung gefiithrt haben. Dartiber hin-
aus sind die Versorger auch im Bereich der Wasserversorgung bestrebt, durch
den Einsatz entsprechender Technologien Wasser in einer Qualitit bereitzu-
stellen, welche die menschliche Gesundheit und die Natur nicht schadigen.
Das allein gewahrleistet aber nicht die Nachhaltigkeit der Wasserversorgung
im Allgemeinen. Die Gewinnung von Rohwasser kann beispielsweise zu einer
Ubernutzung der Ressource Wasser fithren (Folge: Senkung des Grundwasser-
spiegels) oder in hohem MafSe andere Ressourcen in Anspruch nehmen (Bei-
spiel: energieintensive Meerwasserentsalzung). Da die Politik und in der Folge
die Nutzer und Anbieter von wasserrelevanten Technologien in Deutschland
bestrebt sind, durch den Einsatz besonders nachhaltiger Technologien solche
Defizite zu vermeiden, muss die Steigerung der Nachhaltigkeit bei der Cha-
rakterisierung von Wassertechnologien eine wichtige Rolle spielen.

> Die nachhaltige Nutzung des Rohstoffs Wasser wird durch eine Steigerung
der Nutzungseffizienz, d.h. durch Erfiillung einer bestimmten Funktion mit
moglichst geringem Wasserverbrauch, ermoglicht. Hier leistet auch die mehr-
fache Nutzung (d. h. das Recycling) von Wasser einen positiven Beitrag.

> Implizit bedeutet die effiziente Nutzung von Wasser mittels Recycling haufig
aufSerdem, dass es sinnvoll oder gar unabdingbar ist, Wasser in kleinen Kreis-
ldufen zu fithren und dementsprechend semi- oder dezentral zu behandeln.

> Die Aufbereitung und Verteilung von Wasser, vor allem aber die Abwasser-
reinigung sind mit dem Verbrauch (z.B. Energie, Chemikalien) und der Ent-
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stehung von Ressourcen anderer Art (z.B. organische Substanz, Diingemittel)
verbunden, die ihrerseits mehr oder weniger effizient genutzt werden konnen,
woraus ein hoherer bzw. niedrigerer Beitrag zur Nachhaltigkeit resultiert.
Vergleichbares gilt fur die Klarschlammbehandlung, die je nach Ausgestaltung
einen (netto-)energieverbrauchenden oder -erzeugenden Prozess darstellt.

Die Liste der aufgefithrten Punkte deutet darauf hin, dass eine konsequente Ein-
beziehung der Nachhaltigkeit in die Wasserwirtschaft eigentlich eine ganzheitli-
che Betrachtung wasserwirtschaftlicher Systemlosungen erfordert, bei denen spe-
zifische technische Losungen zur Wassergewinnung, -nutzung und -(wieder)auf-
bereitung den jeweiligen Anforderungen entsprechend miteinander kombiniert
werden. Da die vorliegende Analyse tiber weite Strecken jedoch auf Statistiken
beruht, die sich an technischen Einzelfunktionen oder spezifischen Giitern orien-
tieren, kann die Kompetenz deutscher Unternehmen zur Entwicklung und Her-
stellung von Systemlosungen hier nicht berticksichtigt werden. Stattdessen lasst
sich anhand der aufgefihrten Aspekte die nachfolgende Systematik und Charak-
terisierung wasserwirtschaftlich relevanter und nachhaltiger Technologiebereiche
ableiten.

Erginzend ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass eine Reihe von Technik-
ansitzen eigentlich mehreren Bereichen zugeordnet werden konnte (z.B. Ozo-
nierung fur die Wasseraufbereitung und Abwasserreinigung), dass aber, um
Doppelzihlungen bei der Indikatorik zu vermeiden, die Zuordnung hier jeweils
nur zu einem Bereich erfolgt. Dasselbe Argument gilt fiir einzelne, spezifische
Technikbereiche (z.B. Meerwasserentsalzung), die eigentlich vorhandenen Tech-
nikbereichen (hier: Wasseraufbereitung) zuzuordnen wiren, in der vorliegenden
Analyse jedoch aufgrund ihrer besonderen Bedeutung einer speziellen Analyse
unterzogen werden.

WASSERAUFBEREITUNG 2.1

Die Wasserversorgung umfasst neben der Verteilung vor allem Aspekte der For-
derung und Aufbereitung von Rohwasser. Folgende Technologielinien konnen
diesem Bereich zugeordnet werden.

> Bevor das Wasser aufbereitet und verteilt werden kann, miissen zunachst
Brunnen gebobhrt, gefasst und das Wasser aus der Tiefe emporgepumpt wer-
den (Pumpen finden allerdings beim Wassertransport Beriicksichtigung).

> Ein wesentliches dezentrales Element der Wasserversorgung ist auflerdem die
Nutzung von Regenwasser, das aufgefangen und gespeichert, zumeist aber
nur in geringem Umfang gereinigt werden muss.
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Zwecks Aufbereitung werden unerwiinschte Inhaltsstoffe (z.B. Kalk, Mangan,
Eisen) mittels physikalisch-chemischer Verfahren gefillt, geflockt* oder zer-
setzt und anschlieffend je nach Eigenschaft herausgefiltert, sedimentiert oder
flotiert’, oder das Wasser wird direkt iiber Ionenaustauscher gereinigt.
Schliefflich wird das Wasser mittels Chlorierung, Ozonierung oder UV-Be-
strahlung hygienisiert.®

Einen Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten die hier aufgefiihrten Technologiekom-
ponenten weniger als solche, sondern vielmehr als Bestandteile eines soziotechni-
schen Systems, das den Nutzern sauberes, gesundheitlich unbedenkliches Wasser
zu akzeptablen Kosten bereitstellt.

WASSERNUTZUNGSEFFIZIENZ 2.2

Die Steigerung der Wassernutzungseffizienz ist neben der Reduktion des Stoffe-
intrages ein entscheidendes Element eines proaktiven Wassermanagements, wel-
ches die Herausforderung der Versorgung mit ausreichenden Mengen an Wasser
hoher Qualitit nicht allein auf die Angebotsseite beschrankt.

>

Waschmaschinen, Geschirrspiiler und Wasserarmaturen stehen hier stellver-
tretend fur alle Gerdte bzw. Installationen im privaten Bereich, die Wasser
verbrauchen und bei denen eine Reduzierung des Wasser(- und Energie)ver-
brauchs Kennzeichen des technischen Fortschritts ist.

In der Industrie wird Wasser schon heute sehr effizient genutzt. Dabei kom-
men, wie in den privaten Haushalten, Innovationen der Mess- und Regeltech-
nik zum Einsatz, die den Wasserverbrauch im Prozess verringern, oder das
Abwasser wird in grofSerem Umfang recycelt, wobei verstarkt Abwasserreini-
gungsverfahren (s. unten) zum Einsatz kommen.

Feuerloschtechnik ist ein weiterer Bereich, fiir den zwar Wasser nicht in grofSen
Mengen verbraucht wird, wohl aber vorgehalten werden muss. In diesem Zu-
sammenhang tragt eine effizientere Nutzung durch verbesserte Pumpen und

Bei der Flockung oder Flokkulation handelt es sich um ein Verfahren, bei dem feinst
suspendierte oder kolloidale Wasserverunreinigungen aggregiert, d.h. zu grofSeren Ein-
heiten zusammengelagert werden, um sie anschliefSend leichter sedimentieren oder filt-
rieren zu konnen.

Bei der Flotation bilden im Wasser dispergierte Bestandteile mit durch das Wasser per-
lenden Gasblasen Aggregate, die aufschwimmen und an der Oberflache als Schaum ab-
geschopft werden konnen. Durch die Zugabe von Schiaumungsmitteln kann dieser Pro-
zess wirkungsvoll unterstiitzt werden.

Membrangebundene Filtertechnologien spielen grundsitzlich sowohl bei der Bereitung
von Trink- und anderen qualitativ hochwertigen Wassern (auch aus Meerwasser) als
auch bei der Reinigung aller Arten von Abwissern eine zunehmend wichtige Rolle.
Aufgrund der Moglichkeit, sie wegen ihrer Modularitit verstarkt auch semi- oder de-
zentral einzusetzen, werden diese Filtertechnologien hier aber bei der dezentralen Ab-
wasserbehandlung im Rahmen innovativer Technikansitze berticksichtigt.
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Diisen, aber auch die Zugabe verbesserter Additive nicht nur zur Schonung der
Ressource Wasser, sondern auch zu Einsparungen bei der entsprechenden Inf-
rastruktur und zur Erhohung der Wirksamkeit des Feuerschutzes bei.

WASSERTRANSPORT 2.3

Wasserleitungen und Kanalisationen sind integrale Bestandteile einer zentralen
Wasser- oder Abwasserinfrastruktur. Thr Beitrag zur Nachhaltigkeit besteht in
der Versorgung der Menschen mit gesundheitlich unbedenklichem Wasser und
der Zufithrung des Abwassers zu (zentralen) Kliranlagen.”

> Bestandteile der zentralen Wasserverteilungsinfrastruktur sind vor allem
Pumpen, Schieber und Robre, aber auch Wasserbebhdlter, die hiufig nicht nur
einen Ausgleichspuffer zwischen Wasserangebot und -nachfrage darstellen,
sondern auch einen ausreichenden Wasserdruck an den Entnahmestellen si-
cherstellen. Aus technischer Sicht sind Pumpen, Schieber und Rohre auch
zentrale Elemente von Druck- und Vakuumkanalisationen, die dann zum Ein-
satz kommen, wenn beispielsweise die Abwassermengen oder das Gefille fir
konventionelle Leitungen zu gering sind oder die Abwasserkonsistenz eine
Ableitung tiber eine Schwemmbkanalisation nicht erlaubt (z.B. bei der Ablei-
tung von Schwarzwasser® als Abwasserteilstrom im Rahmen neuartiger Sani-
tarsysteme [NASS]?).

> Die zentrale Abwasserableitung unterscheidet sich in einigen Punkten von der
Wasserverteilungsinfrastruktur. Wegen des hoheren (suspendierten) Feststoff-
gehaltes weisen nicht nur die Robhre zumeist einen grofSeren Durchmesser auf
und werden aus anderen Materialien hergestellt, sondern auch die Pumpen
und Heber basieren auf anderen Funktionsprinzipien (z.B. Verdriangungs-
statt Rotationspumpen).

> Bau und Instandhaltung von Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastruk-
turen unterliegen insofern einer permanenten technischen Weiterentwicklung,
als es angesichts haufig maroder Leitungs- und Kanalsysteme bei gleichzeiti-
ger Wahrung der Wirtschaftlichkeit immer wichtiger wird, die Infrastruktur
durch Leckagedetektoren und Molchsysteme in situ zu tiberwachen und ggf.
zu reparieren. Bei der Reparatur wie auch bei der Errichtung neuer (zusitzli-

7 Gleichzeitig erfordern weitliufige Rohr- und Kanalsysteme hohen Investitions- und
Erhaltungsaufwand bei gleichzeitig geringer Anpassungsfihigkeit an sich verandernde
Rahmenbedingungen (z.B. Klima- oder demografischer Wandel), was die wirtschaftli-
che Nachhaltigkeit vielfach zweifelhaft erscheinen ldsst.

8  Als Schwarzwasser bezeichnen Fachleute das Abwasser aus Toiletten und stellen es da-
mit dem als Grauwasser bezeichneten iibrigen Haushaltsabwasser gegeniiber.

9  Neuartige Sanitdrsysteme (NASS) sind stoffstromorientierte und ressourcenokonomisch
ausgerichtete Konzepte der Wasserwirtschaft, die tiber die konventionelle Siedlungswas-
serwirtschaft hinausgehen (DWA 2008).
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cher) Infrastrukturen kommt auflerdem vor allem in dicht bebauten Gebieten
grabenlosen Verfabren eine besondere Bedeutung zu.

ABWASSERREINIGUNG INKLUSIVE SCHLAMMBEHANDLUNG 2.4

Die Abwasserentsorgung umfasst sowohl die Ableitung des Abwassers vom Ort
seiner Entstehung als auch seine Reinigung, die es in der Regel in einen Zustand
versetzt, in dem es gefahrlos in die Umwelt abgegeben oder wiederverwertet
werden kann. Die Beseitigung des anfallenden Klarschlamms ist ebenso Teil der
Abwasserentsorgung. Folgende Technologielinien gehoren zu diesem Bereich:

> Abwasserreinigungsverfabren zielen auf die Reinigung von Wasser ab, das
sich hinsichtlich der (grofSeren) Menge und Art der Verunreinigungen (z. B.
organische Verbindungen, Nihrstoffe oder Mikroverunreinigungen) von Re-
genwasser so stark unterscheidet, dass es nicht alleine mittels physikalischer
Prozesse gereinigt werden kann. Daher werden biologische und physikalisch-
chemische Verfahren eingesetzt, die in den Klarprozess integriert und an die
jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden. Hygienisierungsverfahren spielen
hier ebenfalls eine Rolle, werden aber schon im Technikbereich » Wasserauf-
bereitung« berticksichtigt.

> AufSerdem geht es im Zusammenhang mit der Abwasserreinigung darum, den
Ressourcenverbrauch durch verdndertes Prozessdesign, Energieriickgewin-
nung und das Recycling von Rohstoffen zu verringern und damit die Effizienz
der Abwasserbehandlung hinsichtlich des Rohstoffverbrauchs zu erhohen.
Letztlich kann die Abwasserreinigung auch zur effizienteren Nutzung des
Wassers beitragen, indem das gereinigte Wasser erneut eingesetzt und damit
Frischwasser einspart wird.

> Der Abwasserwirtschaft fallt schliefSlich auch die Aufgabe zu, weitergehende
Losungen fur den wirtschaftlich und 6kologisch sinnvollen Umgang mit dem
anfallenden Klarschlamm zu suchen. Einerseits ist hier an eine Wiederverwer-
tung der im Abwasser enthaltenen Ressourcen zu denken. Andererseits kon-
nen alternative Sanitir- und Abwasserkonzepte dazu beitragen, bestimmte
Kontaminationen von vornherein zu vermeiden. Dartiber hinaus kann auch
die Menge anfallenden Klirschlamms durch geeignete Abwasserreinigungsver-
fahren reduziert werden.

WASSERANALYTIK 2.5

Die Messung und qualitative Analyse von Wasser ist die Voraussetzung dafur,
den Bedarf fir die Behandlung von Wasser tiberhaupt erst zu erkennen. Das gilt
fir regelmafSig anzutreffende Bestandteile ebenso wie fir spezielle Schadstoffe.
Drei Aspekte sind dabei von besonderer Bedeutung:
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> Die Probenentnahme muss so erfolgen, dass sie einerseits mit moglichst gerin-
gen Kosten verbunden ist, andererseits aber die Zuverlassigkeit der Analyse-
ergebnisse nicht infrage gestellt wird.

> Bei der eigentlichen Analyse kommen Photometer, Chromatografen, Sonden
und andere Messgerite zum Einsatz, die im Hinblick auf die zu analysieren-
den Substanzen und deren Nachweisgrenzen standiger Weiterentwicklung be-
durfen.

> Je nach Einsatzort (z.B. in entlegeneren Gebieten im Zuge einer dezentralen
Abwasserbehandlung) spielen auch die Automatisierung der Analyse sowie
die Ubermittlung der gewonnenen Daten eine wichtige Rolle.

HOCHWASSERSCHUTZ 2.6

Die im Zusammenhang einer zu erwartenden Klimaverschiebung vermutlich
hdufiger auftretenden Extremwetterereignisse stellen zunehmende Anforderun-
gen an das Management aller Bestandteile der Wasserinfrastruktur im weiteren
Sinn, d. h. fur Talsperren und Polder ebenso wie fiir Kanalnetze und Wasserlaufe.

> Instrumente zur Messung von Flissigkeits(- und Regenwasser)standen und
entsprechenden Durchflussvolumina sowie anderen wetterrelevanten Parame-
tern sowie Gerite bzw. Sonden zur Messung chemisch-biologischer Parameter
erlauben es im Falle von Extremwetterereignissen, nach Ubermittlung und
Verarbeitung der gewonnenen Daten die Regen- und Schmutzwasserfliisse so
zu steuern, dass okologische und gesundheitliche Gefahren weitgehend abge-
wendet werden konnen.

> Im Vorfeld der eigentlichen Inanspruchnahme der Infrastrukturen erlaubt die
Vorhersage des Wetters mittels computergestiitzter Modelle und insbesondere
der Niederschlige (auch mittels Regenradar) die optimale Nutzung (d. h. Be-
wirtschaftung) vorhandener Kapazititen.

> Wasserbauliche MafSnahmen zur Kontrolle von Flissen schliefSen auch Polder
und Rickhaltebecken mit ein, die das Ausmafs eines Hochwassers und damit
auch seine Auswirkungen abzumildern helfen. In den vorliegenden Technik-
bereich fliefSen nur die Komponenten ein, die der Zu- oder Abflusssteuerung
dienen.

SPEZIELLE INNOVATIVE WASSERTECHNISCHE ANSATZE 2.7

Hinsichtlich der Nachhaltigkeit ist das dezentrale Wassermanagement von gro-
Ser Bedeutung, da es in vielen Fillen die Verkleinerung und SchliefSung von
Stoftkreislaufen und die effizientere Behandlung von Wasserstromen erlaubt.
Das Recycling von Wasser geht meistens ebenfalls mit einem dezentralen Ma-
nagement einher.
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> Wihrend in der Vergangenheit ein Trend zu immer grofSeren kommunalen
Anlagen festzustellen war, finden neuerdings in dezentralen Amwendungen
auch leistungsfahige Kleinklaranlagen immer mehr Beachtung, wobei sich ge-
rade hier aufgrund des modularen Aufbaus die Kombination mit der Memb-
ranfiltration besonders vorteilhaft auswirkt. Zurzeit ist die membrangestiitzte
Variante nur in Einzelfallen wirtschaftlich; dies konnte sich aber aufgrund
technischer Fortschritte und verscharfter gesetzlicher Anforderungen fir die
Abwasserentsorgung entlegener Haushalte oder Betriebe in Zukunft dndern.
Dezentrale Wasserbehandlungsverfahren spielen auflerdem beim Recycling
von Grau- und Prozesswissern eine wichtige Rolle, da Anfall und weitere
Nutzung des aufbereiteten Abwassers zumeist orts- und zeitnah erfolgen.

> Neuere Entwicklungen im Bereich der Spurenstoffeliminierung zielen darauf
ab, neu erkannte Verunreinigungen (z.B. Riickstinde von Medikamenten und
endokrine Stoffe) zu entfernen.

> Fir Liander mit geringem SufSwasseraufkommem, aber Zugang zum Meer
konnen die Meerwasserentsalzung mittels Destillation, Membranfiltration
und Elektrophorese sowie Kombinationen dieser Verfahren der Wasseraufbe-
reitung einen wichtigen Beitrag zur Wasserversorgung leisten.

> Die Landwirtschaft ist gerade in solchen Landern auf eine gute Wasserversor-
gung angewiesen, in denen das natiirliche StifSwasserangebot knapp ist. Durch
eine Steigerung der Effizienz der Bewdsserung kann der Wasserbedarf und
damit der Wasserstress fiir die natiirliche Umwelt reduziert werden.

Die in diesem Kapitel dargestellten Technikbereiche Wasseraufbereitung, Was-
sernutzungseffizienz, Wassertransport, Abwasserreinigung (inklusive Schlamm-
behandlung), Wasseranalytik, Hochwassermanagement und innovative Wasser-
technik bilden in den folgenden Kapiteln die Basis fiir die technische Differenzie-
rung des Analysegegenstandes. Eine weitergehende Aufschlisselung ist nicht
moglich, weil weder die Patent- noch die AufSenhandelsgiitersystematik es erlau-
ben, eine starkere Differenzierung abzubilden. AufSerdem wire in diesen Fallen
insbesondere die Anzahl der Patentanmeldungen pro Jahr und Land sehr klein
und so starken Schwankungen unterworfen, dass eine sinnvolle Auswertung
nicht mehr moglich wiare.

PATENTANALYSEN 3.

Wie zu Beginn von Kapitel III.1 bereits dargestellt wurde, fufst die Analyse der
Wettbewerbsfahigkeit von Herstellern wasserwirtschaftlich relevanter Technolo-
gien auf der Erkenntnis, dass der Wettbewerb im Bereich hoherwertiger Giiter
stark durch Qualitdtsmerkmale bedingt ist. Voraussetzung kiinftigen wirtschaft-
lichen Erfolgs ist also die Wissensbasis einer Volkswirtschaft sowie ihre Fahig-
keit, Wissen in Produkte umzusetzen und diese zu vermarkten. Patentanmeldun-
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gen sind Ausdruck dieser Wissensbasis und so werden im Folgenden die im Ka-
pitel I1I.2 unterschiedenen, wasserwirtschaftlich relevanten Technologiebereiche
einer vergleichenden Bewertung hinsichtlich der Dynamik der Patentanmeldun-
gen sowie ihrer Aufteilung auf verschiedene Volkswirtschaften unterzogen. Da-
bei ist zu bertcksichtigen, dass sich die Neigung, Innovationen durch Patentan-
meldungen zu schiitzen, nicht nur von Branche zu Branche deutlich unterschei-
det. Auch innerhalb der Wasserwirtschaft gibt es bedeutende Unterschiede, die
durch die Art der Akteure (privat oder offentlich), ihre Organisation wie auch
der Nihe zu anderen Wirtschaftszweigen bestimmt sein konnen.

DYNAMIK DER PATENTANMELDUNGEN 3.1

Erste Hinweise auf die Intensitat der Forschungs- und Entwicklungsaktivititen
sowie die Erneuerung der Wissensbasis innerhalb eines Technologiebereichs lassen
sich aus der Innovationsdynamik gewinnen, d.h. aus der Veranderung der Anzahl
der entsprechenden Patentanmeldungen im Zeitverlauf. Fiir die wasserwirtschaft-
lich relevanten Technikbereiche sind diese Verlaufe in Abbildung III.1 dargestellt.

ABB. I1I.1 ENTWICKLUNG DER ANZAHL VON PATENTANMELDUNGEN IN
WASSERWIRTSCHAFTLICH RELEVANTEN TECHNOLOGIEBEREICHEN

600 |
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Patentanmeldungen (Index 1991-100)

Wasseranalytik
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Zahlen sind auf das Jahr 1991 (= 100) indiziert; Entwicklung aller Patentanmeldungen (in
allen Technologiebereichen) zum Vergleich

Eigene Erhebung und Berechnung

Die aufgefithrten Anmeldungszahlen beziehen sich auf alle Anmelder weltweit
und stellen dar, wie intensiv die Forschungsaktivititen im jeweiligen Technolo-
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giebereich im Vergleich zur Technologieentwicklung insgesamt sind. Die Innova-
tionsdynamik in einzelnen Lindern (z.B. Deutschland) getrennt zu untersuchen
und der Gesamtentwicklung gegeniiber zu stellen, ist an dieser Stelle nicht sinn-
voll, da es zunichst um die Innovationsneigung innerhalb eines Technologiebe-
reichs und nicht um deren regional oder national differenzierte Auspragung geht.
Auflerdem fihren Eigenarten einzelner Lander hinsichtlich der Entwicklung lei-
tender Rahmenbedingungen und historische Ereignisse ebenso wie die geringeren
Zahlen von Patentanmeldungen zu starkeren Schwankungen, die schwer zu in-
terpretieren sind.

Beim Blick auf die in Abbildung III.1 dargestellten Datenreihen ist zunichst fest-
zustellen, dass bei der Gesamtheit der Wassertechnologien ebenso wie bei den
Patentierungsaktivitdten insgesamt bis zum Jahr 2000 und nach der Wirtschafts-
krise der Jahre 2008 und 2009 ein deutlicher Zuwachs zu verzeichnen ist. In der
Zwischenzeit schwichte sich die Entwicklung vor allem im Bereich der Wasser-
technologien deutlich ab, was zusammen mit der allgemein etwas geringeren
Dynamik bis zum Krisenjahr 2008 zu einer deutlichen Divergenz fiihrte, die da-
nach nur teilweise wieder zusammengefiihrte. Entsprechend wurde im Jahr 2010
fur alle Patente ein Index von 301, fir die Wassertechnologien hingegen der In-
dexwert 225 erreicht.

Auch fur die spezifischen Technologiebereiche ist tiber den betrachteten Zeit-
raum hinweg in allen Fillen ein deutlicher Anstieg festzustellen, der in einzelnen
Fillen jedoch von 2001 bis 2008 eine voriubergehende Abschwichung erfuhr.
Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung folgten dabei der Entwicklung
der Wassertechnologien insgesamt sehr eng und erreichten im Jahr 2010 nur
geringfiigig geringere Indizes (197 bzw. 215) als diese (225). Diese Ahnlichkeit
der Verldufe tiberrascht nicht besonders, da beide Kategorien fast 60 % aller
Patentanmeldungen im Wasserbereich insgesamt ausmachten. Nur geringfiigig
schlechter als die zuvor genannten Technologiebereiche schnitten tiber weite
Strecken der Hochwasserschutz und die Wasseranalytik ab, wobei hier ein kur-
zer Zeitabschnitt (2000 bis 2003) auffallt, in dem die Indizes deutlich, zum Teil
sogar unter 100 absanken.

Deutlich besser als beim Durchschnitt aller Wassertechnologien verlief die Inno-
vationsdynamik demgegeniiber in den Bereichen Wassertransport und Innovati-
ve Technikansitze. Beide uibertrafen in ihrer Dynamik zeitweise sogar die Ent-
wicklung der Patentanmeldungen insgesamt und erreichten am Ende (im Jahr
2010) Indizes, die mit Werten von 257 und 287 nur wenig dahinter (300) zu-
riickblieben. Dynamischer als die Patentanmeldungen insgesamt verhielten sich
innerhalb der Innovativen Technikansitze die dezentrale Wasserbehandlung und
die Meerwasserentsalzung, fiir die im Jahr 2010 Indizes von tiber 300 bis 400
verzeichnet wurden. Die hochste Dynamik erfuhr schliefSlich der Bereich der
Wassernutzungseffizienz, der tiiber den lingsten Zeitraum hinweg die allgemeine
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Entwicklung hinter sich liefs und am Ende des Betrachtungszeitraums Indexwerte
bis zu und uber 400 erreichte. Es ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die
Wassernutzungseffizienz vielfach mit Technologien z.B. im Bereich der Haus-
haltsgerdte im Zusammenhang steht, die nicht unmittelbar der Wasser- und
Abwasserwirtschaft zugeschrieben werden. Dies mag zumindest teilweise die
hohere Dynamik bei den Patentanmeldungen erkliren.

Die Ergebnisse der Untersuchung der Innovationsdynamik im Bereich der Was-
sertechnologien lassen sich dahingehend zusammenfassen, dass der im Betrach-
tungszeitraum verzeichenbare Anstieg der Patentanmeldungen im Durchschnitt
etwa halb so hoch war wie bei den Patentanmeldungen allgemein. In einigen
Bereichen wurde die allgemeine Patentierungsdynamik jedoch fast erreicht (Was-
sertransport und innovative Technikansitze) oder sogar tberschritten (Was-
sernutzungseffizienz).

PATENTANTEILE 3.2

Wie der vorangegangenen Darlegung zu entnehmen ist, muss die Verianderung
der Anzahl (d.h. die Dynamik) der Patentanmeldungen immer im Zusammen-
hang mit ihrer absoluten Anzahl zu einem bestimmten Zeitpunkt gesehen wer-
den, da ein bestimmter relativer Anstieg umso schwieriger umzusetzen ist, je ho-
her die Anzahl zum Ausgangszeitpunkt bereits ist. Auflerdem ist es methodisch
schwierig, verschiedene Linder auf der Basis ihrer jeweiligen Innovationsdyna-
miken zu vergleichen, da sich die Relationen im Zeitverlauf aufgrund sich ver-
andernder Rahmenbedingungen ebenfalls verandern und tiberdies die Schwan-
kungen der Patentzahlen bei Lindern mit einer kleineren Zahl von Anmeldun-
gen aus statistischen Griinden noch zunehmen. Um die Bedeutung verschiedener
Lander hinsichtlich ihres Beitrags zur Wissensgenerierung im Bereich der wasser-
wirtschaftlich relevanten Technologien zu bestimmen, ist es daher sinnvoll, die
relevanten Lander zunichst anhand ihres jeweiligen Anteils an den Patentanmel-
dungen zu bestimmen. Um die Wirkung kurzfristiger und auf der Wirkung klei-
ner Zahlen beruhender Schwankungen auszuschliefSen, erfolgt in Abbildung II1.2
die Darstellung dieser Anteile auf der Basis der Summe der Anmeldungen im
Zeitraum von 2007 bis 2010.

Es wird deutlich, dass beim Ranking der Anmelderlinder entsprechend ihren
Patentanteilen im Bereich der Wassertechnologien die Reihenfolge fiir die sieben
wichtigsten Lander im Wesentlichen die gleiche ist wie bei den Patentanmeldun-
gen insgesamt. Die Triade USA, Japan und Deutschland ist gefolgt von Frank-
reich, Siidkorea, China und Grof$britannien. Bei nur wenig veranderten Anteilen
tauscht nur China mit Siidkorea die Plitze. Es folgen im Ranking der wasserre-
levanten Patentanteile die Lander Australien, Kanada und, auf Position 11, die
Niederlande, bei denen Wassertechnologien eine herausragende Rolle spielen
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und die Patentanteile dementsprechend mit 3,8 %, 3,6 % und 3,3 % deutlich
hoher sind als bei den Patentanmeldungen insgesamt, wo die Anteile nur 1,0 %,
2,0 % bzw. 2,1 % betragen.

ABB. I11.2 VERTEILUNG DER PATENTANMELDUNGEN IM BEREICH WASSER-
WIRTSCHAFTLICH RELEVANTER TECHNOLOGIEN UND INSGESAMT
AUF DIE ANMELDERLANDER (2007-2010)
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AU: Australien, CA: Kanada, CN: VR China, DE: Deutschland, FR: Frankreich, GB: GroRbri-
tannien, IT: Italien, JP: Japan, KR: Suidkorea, NL: Niederlande, US: USA

Eigene Erhebung und Berechnung

Da im Rahmen der Analyse der Innovationsdynamik auf einen Vergleich ver-
schiedener bzw. auf die Fokussierung auf einzelne Lander verzichtet wurde, ge-
winnt die zeitliche Entwicklung der dargestellten Patentanteile umso mehr an
Interesse (Abb.III 2). Wie in Abbildung III.3 dargestellt, hat sich diese Verteilung
im Verlauf der vergangenen 20 Jahre deutlich verandert. Trotz gleichgebliebener
absoluter Anmeldungszahlen hatten sich die Anteile Deutschlands und GrofSbri-
tanniens in dieser Zeit fast halbiert. Auch die Anteile der USA und Frankreichs
sanken um rund ein Drittel. Von den bedeutenden Anmelderlindern konnte nur
Japan seinen Anteil steigern und erreichte dabei mehr als eine Verdoppelung.
Bemerkenswert sind weitere Lander wie Stidkorea und China, die noch zu Be-
ginn der 1990er Jahre tiberhaupt keine Patentanmeldungen in diesem Bereich
aufwiesen und 2010 noch vor Frankreich die Plitze 4 und S belegten.

Werden die (durchschnittlichen) Patentanteile im Bereich wasserwirtschaftlich
relevanter Technologien auf die einzelnen Technologiebereiche heruntergebro-
chen, so zeigen sich von Bereich zu Bereich stark unterschiedliche nationale An-
teilsverteilungen und fur die entsprechenden Linder sehr unterschiedliche Spe-
zialisierungsmuster (Abb. II1.4).
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ABB. 1.3 VERANDERUNG DER VERTEILUNG WASSERWIRTSCHAFTLICH
RELEVANTER PATENTANMELDUNGEN
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Eigene Erhebung und Berechnung

ABB. 1.4 ANTEILE DER ANMELDERLANDER AN DEN PATENTANMELDUNGEN
IN VERSCHIEDENEN WASSERWIRTSCHAFTLICH RELEVANTEN
TECHNIKBEREICHEN (2007-2010, KUMULIERT)
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Eigene Erhebung und Berechnung

80



3. PATENTANALYSEN

So weisen von 2007 bis 2010 beispielsweise die USA relativ hohe Anteile in den
Bereichen Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung, Wassernutzungseffizienz
und Wasseranalytik auf. In keinem dieser Bereiche (und dementsprechend auch
nicht fiir die Wassertechnologien insgesamt) erreichen sie jedoch ihren relativen
Anteil an allen Patentanmeldungen. Japan liegt demgegentber in den Bereichen
Wasseraufbereitung und Wasseranalytik nicht nur weit vorne, sondern sogar
uber dem Anteil aller Patente, was auf eine signifikante Spezialisierung in diesen
Bereichen schliefs lasst. Hinzu kommen drei weitere Bereiche mit hohen Anteilen.
Deutschland liegt nur im Bereich Wassertransport deutlich an erster Position,
dort (mit 23,6 %) auflerdem deutlich tiber seinem Anteil an allen Patentanmel-
dungen (14,9 %). AufSerdem weist Deutschland im Bereich Wassernutzungseffi-
zienz (mit 15,1 %) einen Anteil auf, der iiber dem aller Patente liegt. Weiterhin
bemerkenswert sind die relativ hohen Anteile von Siidkorea bei der Nutzungsef-
fizienz und dem Hochwasserschutz, von Frankreich bei der Wasseranalytik und
von Grof$britannien bei Wasseranalytik und Hochwasserschutz.

Bei den innovativen Wassertechnikansatzen weist Deutschland wie auch bei der
Abwasserbehandlung mit Patentanteilen von jeweils 10,5 % zwar die geringste
Leistungsfihigkeit auf, es lohnt sich aber einen Blick auf die Zusammensetzung
dieses Wertes zu werfen. Wihrend Meerwasserentsalzung und Bewisserungs-
technologien Patentanteile von wenig mehr als 9 % aufweisen, erreichen die de-
zentrale Wasserbehandlung und die Technologien zur Entfernung von Spuren-
stoffen Anteile von 15,7 bzw. 13 %, Werte also, die uber Deutschlands Anteil an
allen bzw. allen wasserrelevanten Patenten (12,7 %) liegen.

PATENTSPEZIALISIERUNG 3.3

Wie im Teilkapitel zuvor schon angedeutet, ist es schwierig, die technische Leis-
tungsfihigkeit kleiner Lander anhand von Patentanteilen zu beurteilen. Dabei
kann gerade ein kleineres Land in einem oder mehreren Technologiebereichen
eine Spezialisierung aufweisen, ohne bei der Betrachtung der entsprechenden
Patentanteile besonders in Erscheinung zu treten. Um auch in diesen Fillen die
technologische Leistungsfahigkeit einschitzen zu konnen, wird auf das im Kapi-
tel III.1 dargestellte Spezialisierungsmafs des relativen Patentanteils (RPA) zu-
rickgegriffen. Fir eine Auswahl von Lindern mit hohen Patentanteilen oder

einer deutlichen Spezialisierung in wasserwirtschaftlich relevanten Technikberei-
chen sind die entsprechenden RPA-Werte in Tabelle III.1 aufgefiihrt.

Es fallt auf, dass hohe RPA-Werte vor allem von solchen Liandern erreicht wer-
den, die eher kleinere Patentanteile aufweisen. In besonderem Maf3e gilt das fiir
die Lander Australien, Kanada und die Niederlande, fiir die schon zuvor im Be-
reich der wasserwirtschaftlich relevanten Technologien ein hoherer Patentanteil
festgestellt wurde als fiir die Patentanmeldungen insgesamt. Weitere relativ stark
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spezialisierte Lander (mit hohem RPA-Wert) sind die Schwellenlander Brasilien,
Russland und Suidafrika. Im Vergleich dazu weisen Lander mit hohen Patentan-
teilen entweder keine Spezialisierung (USA und Japan) oder eine Spezialisierung
nur in einzelnen Technologiebereichen auf (Korea und Deutschland).

TAB. 1II.1 SPEZIALISIERUNG VERSCHIEDENER PATENTANMELDERLANDER (GEMESSEN
AM RPA) IN WASSERWIRTSCHAFTLICH RELEVANTEN TECHNIKBEREICHEN
(2006-2010, KUMULIERT)

AU BR CA DE DK GB IL JP KR NL RU US ZA

Wassertechnik, gesamt 88 65 46-12 39 2 37-11 0 37 51-35 64
Wasseraufbereitung 92 73 50-10 -13-10 4 -6-25 28 53 -27 63
Wassertransport 94 38 -6 41 82 38 -50-76-28 73 -43 -64 76
Abwasserbehandlung 79 73 61-29 44 -27 45 5 4 37 70-31 75
Wassernutzungseffizienz -73 88 -72 -2 -100 -73 -74 -29 92 -75 73 -78 -100
Wasseranalytik 49 41 22 -20 -27 55 -83 11 -62 22 46 -24 -21
Hochwasserschutz 89 -100 22 -17 66 30 -67 -32 64 67 -62 -39 17
innovative Technikansatze 93 58 45-33 16 6 81 9-29-10 29 -31 47

AU: Australien, BR: Brasilien, CA: Kanada, DE: Deutschland, DK: Danemark, GB: GroRR-
britannien, IL: Israel, JP: Japan, KR: Stidkorea, NL: Niederlande, RU: Russland, US: USA,
ZA: Stidafrika

Eigene Erhebung und Berechnung

Untersucht man anhand der RPA-Werte genauer, fiir welche Technologieberei-
che jeweils eine signifikante Spezialisierung (RPA > 30) vorliegt, so bestitigen
sich die im Zusammenhang mit der Analyse der Patentanteile gedufSerten Ver-
mutungen, dass Deutschland auf den Wassertransport spezialisiert ist, wohinge-
gen Korea bei der Wassernutzungseffizienz und dem Hochwasserschutz einen
hohen Spezialisierungsgrad aufweist. GrofSbritannien zeigt in den Bereichen
Wassertransport und -analytik eine signifikante Spezialisierung, obwohl eine
solche im Wasserbereich insgesamt nicht erkennbar ist. Bei kleineren Liandern
mit insgesamt starker Spezialisierung im Bereich der Wassertechnologien ist es
teilweise interessanter, die Technologiebereiche anzuschauen, in denen keine
(oder eine »negative«) Spezialisierung vorliegt. In Brasilien trifft dieser Befund
auf den Hochwasserschutz zu, was mit Blick auf die Machtigkeit der dortigen
Flusssysteme und die Schwierigkeit, sie zu »beherrschen«, doch eher tiberrascht.
Umgekehrt erscheint die schlechtere Leistungsfihigkeit der Lander Ddnemark
und Kanada im Bereich der Wassernutzungseffizienz angesichts des dortigen
Wasserreichtums verstandlich. Schwer erklarbar erscheint demgegeniiber die
geringe Leistungsfahigkeit beztiglich der Wassernutzungseffizienz in den von
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Wassermangel geprigten Lindern Australien und Siidafrika.!” Israel weist eine
deutliche Spezialisierung in den Bereichen Abwasserbehandlung und innovative
Wassertechnikansadtze auf, wobei letztere vor allem durch die hohe Leistungsfa-
higkeit in den Bereichen Bewisserung und Meerwasserentsalzung gepragt ist.

Hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung der technischen Leistungsfihigkeit ist
festzustellen, dass die Schwellenldnder, ausgehend von einem niedrigen Niveau,
ihre Patentierungsaktivititen in den vergangenen zwei Dekaden stark steigern
konnten. Meist geschah dies nicht gleichermaflen in allen, sondern schwer-
punktmafSig in einzelnen Technologiebereichen, weshalb nicht nur die Patentan-
teile, sondern auch die Spezialisierung stark anstiegen. Auf die Industrielander
wirkte sich dieser Anstieg so aus, dass nicht nur die (relativen) Patentanteile
(leicht) sanken.

Die weltweit steigenden Patentierungsaktivitaten fiithrten dariiber hinaus auf-
grund des hohen Ausgangsniveaus in vielen Fillen zu einem Riickgang der Spe-
zialisierung in den Industrielindern. Diese Tendenz ist fur die Spezialisierung
Deutschlands im Bereich der Wassertechnologien deutlich erkennbar (Abb. IIL.5).
Waihrend zu Beginn der 1990er Jahre in drei von sechs Wassertechnikbereichen
ebenso wie in der Wassertechnik insgesamt eine signifikante Spezialisierung und
in zwei weiteren Bereichen immerhin positive RPA-Werte vorlagen, konnte in
der jiingeren Vergangenheit (bis 2010) nur noch ein Bereich (Wassertransport)
mit deutlicher Spezialisierung festgestellt werden. Alle anderen Bereiche weisen
ebenso wie die Wassertechnik insgesamt (leicht) negative RPA-Werte auf. Der
deutlich negative RPA-Wert (-33) in Bezug auf die innovativen Wassertechni-
kansitze in Deutschland zeigt in der Detailbetrachtung zwar wie zuvor eine Auf-
gliederung in Bereiche mit hoherer und niedrigerer Spezialisierung, aber selbst im
besten Fall (dezentrale Wasserbehandlung) reicht es nur zu einem knapp positi-
ven RPA-Wert (+3) und damit nicht zu einer signifikanten Spezialisierung. Die
anderen innovativen Wassertechnikansitze liegen mit RPA-Werten von -21
(Spurenstoffeliminierung), -34 (Meerwasserentsalzung) und -52 (Bewdsserung)
deutlich darunter.

10 Tatsachlich ist das Problem von der australischen Politik in der jiingeren Vergangenheit
erkannt und GegenmafSnahmen eingeleitet worden, die sich jedoch noch nicht in stei-
gender technologischer Leistungsfahigkeit niederschlagen konnten.
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ABB. 111.5 ENTWICKLUNG DER SPEZIALISIERUNG DEUTSCHLANDS ALS PATENT-
ANMELDERLAND (GEMESSEN AM RPA) IN WASSERWIRTSCHAFTLICH
RELEVANTEN TECHNIKBEREICHEN
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Eigene Erhebung und Berechnung

PUBLIKATIONSANALYSEN 4.

Wihrend Patentanmeldungen die technologische Leistungsfahigkeit bei der Ent-
wicklung innovativer Produkte und Verfahren dokumentieren, legt die Wissen-
schaft mittels der von ihr erarbeiteten Erkenntnisse die Grundlage fur die ent-
sprechende Forschungs- und Entwicklungsarbeit. Da sich wissenschaftliche Ta-
tigkeit i.d. R. in wissenschaftlichen Publikationen niederschliagt, wire zu erwar-
ten, dass die Publikationsaktivititen den Patentanmeldungen um wenige Jahre
vorauseilen, aber insgesamt mit diesen korreliert sind. Um diesen Zusammen-
hang zu untersuchen, werden Publikationen gesucht und statistisch ausgewertet,
die mittels spezifischer in Titel, Abstract oder Schlagworten enthaltener Stich-
worte einem der im Kapitel IIl.2 aufgefithrten Technologiebereiche zugeordnet
werden konnen. Die Zuordnung der Technikbereiche zu den Abfragen ist in Ta-
belle III.2 aufgefihrt.
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TAB. lIl.2 ZUORDNUNG VON PUBLIKATIONSSUCHABFRAGEN ZU DEN
WASSERRELEVANTEN TECHNIKBEREICHEN

Abfrage nach Technikbereich
Regenwassernutzung Wasseraufbereitung
Trinkwasserverteilung Wassertransport
Abwasserbehandlung Abwasserbehandlung
Schlammbehandlung Abwasserbehandlung
Wasser, Effizienz Wassernutzungseffizienz
Wasseranalytik Wasseranalytik
Hochwasser Frihwarnsystem Hochwasserschutz
Abwasser, Membran innovative Ansatze
Entsalzung innovative Ansatze
Bewadsserung innovative Ansatze
Wasserrecycling innovative Ansatze
Mikroschadstoffe innovative Ansatze
Phosphorriickgewinnung innovative Ansatze

Eigene Zusammenstellung

PUBLIKATIONSSPEZIALISIERUNG 4.1

Die Publikationsspezialisierung ist kein unmittelbarer Leistungsindikator. Viel-
mehr kann durch das Spezialisierungsprofil — in diesem Fall fir Deutschland in
ausgewihlten Themenfeldern — lediglich die Abweichung der Bedeutung einzel-
ner Themenfelder, bezogen auf den Weltdurchschnitt, dargestellt werden. Das
Spezialisierungsprofil Deutschlands ist in Abbildung III.6 fiir unterschiedliche
Themenfelder im Bereich der Wasserwirtschaft dargestellt. Die Abfragen wurden
fiir einen Querschnitt von Themengebieten aus den beschriebenen Technikberei-
chen durchgefiihrt.

Der zeitliche Trend der Publikationsspezialisierung ist nicht eindeutig. Fiir den
Gesamtbereich zeigt sich bis 2005 eine leichte Verbesserung der Werte, im letz-
ten Zeitblock (2006-2011) verschlechterte sich jedoch der RLA-Wert deutlich.
Fir die Einzelbereiche ergibt sich insofern ein einheitliches Bild, als die Werte
fast durchweg im negativen Bereich liegen, d.h., dass keine Spezialisierung von
Deutschland in diesen Themenfeldern vorliegt. Die zeitliche Entwicklung ist je-
doch jeweils unterschiedlich: In den Bereichen Wassertransport, Abwasserbe-
handlung und Wasseranalytik ist eine Verschlechterung des RLA-Wertes zu er-
kennen, in den Bereichen Wasseraufbereitung (hier Regenwassernutzung), Hoch-
wasserschutz und innovative Ansitze dagegen eine gewisse Verbesserung.

85



> l1l. TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT UND WETTBEWERBSFAHIGKEIT

ABB. Ill.6A PUBLIKATIONSSPEZIALISIERUNG (RLA) DEUTSCHLANDS IN
VERSCHIEDENEN THEMENFELDERN
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Eigene Erhebung und Berechnung

Einige innovative Ansitze sind in der Abbildung III.6b separat aufgeschliisselt.
Hier zeigt sich, dass der Bereich der Mikroschadstoffe insofern eine Ausnahme
darstellt, als hier ein deutlicher Anstieg der Werte und tiber die gesamte Zeit eine
hohe Spezialisierung erkennbar sind. Die Gesamtzahl der Publikationen hierzu
ist allerdings noch vergleichsweise gering.

Dennoch kann man die Daten mit einer gewissen Vorsicht so lesen, dass Deutsch-
land in sehr innovativen und neuen Themenfeldern — beispielsweise Phosphor-
rickgewinnung — durchaus einen erkennbaren Spezialisierungsgrad aufweist, in
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relativ gangigen Themen dagegen eher eine Verschlechterung der Spezialisierung
erkennbar ist. Die Bedeutung dieser Themen scheint — verglichen mit dem Welt-
durchschnitt — eher zuriickzugehen, wiahrend neue Themen, mindestens anfiang-
lich, eine grofSe Bedeutung in Deutschland haben. Auch das Themenfeld » Memb-
rantechnik « mit einer relativ hohen Spezialisierung am Beginn der 2010er Jahre ist
hierfiir ein Beispiel.

ABB. 111.6B PUBLIKATIONSSPEZIALISIERUNG (RLA) DEUTSCHLANDS IN VERSCHIEDENEN
BEREICHEN DES THEMENFELDS »INNOVATIVE ANSATZE«
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Eigene Erhebung und Berechnung
PUBLIKATIONSANTEILE 4.2

In Abbildung III.7 sind die Anteile der verschiedenen Lander an der Gesamtzahl
der Veroffentlichungen in den Themenfeldern dargestellt. Wahrend sich die USA
und China in den meisten Fillen die ersten beiden Platze mit einem Anteil von
jeweils zwischen 9 und 25 % teilen, liegt Deutschland mit 4 bis 6 % fiir die ver-
schiedenen Felder zwischen Platz 4 und Platz 7. Bei den hier nicht separat darge-
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stellten innovativen Themenfeldern »Mikroschadstoffe« und »Membrantech-
nik« liegt Deutschland mit Anteilen von 12 bzw. 6 % auf Platz 1 (zusammen mit
Frankreich) bzw. Platz 3.

ABB. 11l.7 ANTEILE AUSGEWAHLTER LANDER AN DER JEWEILIGEN GESAMTANZAHL
AN PUBLIKATIONEN ZU VERSCHIEDENEN SUCHWORTEN
(IN THEMENGEBIETE GEORDNET, 1990-2012)

innovative Ansatze
Hochwasserschutz
Wasseranalytik
Wassernutzungseffizienz
Abwasserbehandlung
Wassertransport
Wasseraufbereitung

gesamt (Summe)

Anteil in %
USHMES CJp 21T IMIN CZDEMCNLCICA M FR I AU M Andere

AU: Australien, CA: Kanada, CN: China, DE: Deutschland, ES: Spanien, FR: Frankreich,
IN: Indien, IT: Italien, JP: Japan, US: USA

Eigene Erhebung und Darstellung

Die in Abbildung III.7 dargestellten Verteilungen bilden den gesamten Zeitraum
von 1990 bis 2012 ab. Hierbei ist zu berticksichtigen dass die Anzahl der Publi-
kationen aus BRICS-Staaten — vor allem China und Indien, aber auch Brasilien —
fur alle abgefragten Themenfelder in den letzten Jahren stark gestiegen ist. Insbe-
sondere in China ist der Zuwachs in den letzten Jahren enorm (bis zu uber
7000 % im Vergleich zum Jahr 2000). Auf diese Dynamik wird im Kapitel IV
nochmals eingegangen. Setzt sich der Trend in den Publikationsdynamiken die-
ser Schwellenlander fort, wird der Anteil deutscher Publikationen sinken. Auf
die Publikationsdynamik Deutschlands im internationalen Vergleich wird im
Folgenden genauer eingegangen.

PUBLIKATIONSDYNAMIK

In Abbildung III.8 ist die zeitliche Entwicklung der Publikationsdynamik
Deutschlands in den betrachteten Themenfeldern im internationalen Vergleich
dargestellt. Die Darstellung ist auf das Jahr 2000 normiert, d.h., die Anzahl der
Publikationen im Jahr 2000 bildet die 100 % ab.
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PUBLIKATIONSDYNAMIKEN (MITTELWERTE)

ABB. 1.8
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Eigene Erhebung und Darstellung

Einen grundsitzlichen Vergleichswert bildet die Dynamik der Gesamtheit aller

Publikationen — weltweit und iiber alle Fach- und Themenbereiche. Diese »Ge-
samtdynamik« stellt sich so dar, dass seit dem Jahr 2000 eine stetige Steigerung
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der Publikationstitigkeit von100 % im Jahr 2000 auf knapp 190 % im Jahr
2012 stattgefunden hat. Die Gesamtheit aller Publikationen hat sich also in dem
Zeitraum fast verdoppelt.

Grundsitzlich scheint die Publikationsdynamik fiir die meisten der untersuchten
Themen seit etwa 2009/2010 leicht zuriickzugehen. Moglicherweise ist das aber
auch auf eine zeitliche Verzogerung bei der Erfassung der Datensitze in den Da-
tenbanken zurtickzufthren.

Grundsitzlich wird aus Abbildung II1.8 deutlich, dass die deutsche Publikations-
dynamik in allen Themenfeldern hinter der internationalen Publikationsdynamik
zuriickbleibt, grofstenteils sogar unterhalb der Gesamtdynamik von 190 % im
Jahr 2011 liegt. Im Bereich der Innovativen Ansitze ist der Abstand zur interna-
tionalen Dynamik noch am geringsten.

Insgesamt bestitigt die Betrachtung der Publikationsdynamik das Spezialisie-
rungsprofil Deutschlands. Fiir neue und innovative Felder ist eine relativ hohe
Dynamik in Deutschland erkennbar, im GrofSen und Ganzen bleibt die Dynamik
aber hinter der internationalen Publikationsdynamik zuriick. Gerade vor dem
Hintergrund der seit einigen Jahren stark steigenden Dynamik der Schwellen-
oder » Authollinder« wird sich dieser Trend moglicherweise verstiarken.

AUSSENHANDELSANALYSEN 5.

Waihrend die technologische Leistungsfihigkeit als Voraussetzung dafir gilt,
innovative Produkte herzustellen und damit auf die Wettbewerbsfiahigkeit in der
Zukunft abzielt, ist die Auflenhandelsposition eines Landes unmittelbar Aus-
druck der aktuellen Wettbewerbsfihigkeit der Produkte, die von Unternehmen
dieses Landes exportiert werden. Dabei ist die Fihigkeit zur Innovation eine
wichtige, aber nicht die einzige Moglichkeit zur Erzielung von Wettbewerbsfa-
higkeit. Kostenvorteile aufgrund leicht verfigbarer Ressourcen konnen eine an-
dere sein. Dies hat zur Folge, dass die Liste der exportstiarksten Nationen teil-
weise andere Namen enthilt als die der aktivsten Patentanmelder.

WELTHANDELSANTEILE 5.1

Wie der Vergleich mit Abbildung II1.3 zeigt, treten daher in Abbildung I11.9 Me-
xiko, Polen und Spanien zusitzlich in Erscheinung, wohingegen Australien nicht
mehr auftaucht. AufSerdem dndert sich die Reihenfolge der Nationen. Vor allem
China, Deutschland, aber auch Italien schieben sich im Ranking nach vorne,
wiahrend Japan, Stidkorea und Kanada etwas abfallen.
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ABB. I11.9 WELTHANDELSANTEILE DER WICHTIGSTEN EXPORTNATIONEN FUR
WASSERWIRTSCHAFTLICH RELEVANTE TECHNOLOGIEN UND FUR
ALLE GUTERGRUPPEN IM VERGLEICH (2011)

Wassertechnologien alle Gutergruppen

DE10,4%

Ubnge221% DE 16,6% Ubrige 34,7%

/ AN
CN13,3%
ES19%
PLZO% __CN14,0%
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b £S20%— L Us104%
KR27% us12,0% PL1,3%/ IT3,7%
GB34% N?X22%4/ / \ N og
b FR 4,19
FR41% NL3 7% %

JP6,9‘V 'T95% KR 3,0% GB3,3%

Wert fuir Spanien aus 2010
CA: Kanada, CN: China, DE: Deutschland, DK: Danemark, ES: Spanien, GB: GroRbritannien,
IT: Italien, JP: Japan, KR: Sudkorea, MX: Mexiko, NL: Niederlande, PL: Polen, US: USA

Eigene Erhebung und Berechnung

Beim Vergleich der Exportanteile insgesamt mit denjenigen im Bereich der Was-
sertechnologien ist bemerkenswert, dass Deutschland seine insgesamt (mit 10,4 %)
schon sehr gute AufSenhandelsposition bei den wasserwirtschaftlich relevanten
Gitern noch einmal (auf 16,4 %) steigern kann und damit mit deutlichem Ab-
stand Rang 1 belegt. Weitere Lander, die bei den Wassertechnologien deutlich
hohere AufSenhandelsanteile aufweisen als allgemein, sind Italien (9,5 anstelle von
3,7 %), die USA (12 anstelle von 10,4 %) und Japan (6,9 anstelle von 5,8 %).

Die Aufschliisselung der AufSenhandelszahlen auf die verschiedenen wasserrele-
vanten Technologiebereiche zeigt im Falle Deutschlands in den Bereichen Wasser-
analytik und Hochwasserschutz Welthandelsanteile, die mit 19,6 bzw. 20 % noch
einmal deutlich tber dem hohen Wert fiir die Wassertechnologien liegen
(Abb. III.10). Die innovativen wasserrelevanten Technikansitze schneiden dage-
gen mit 11,4 % deutlich schlechter ab, liegen aber immer noch tiber dem Anteil
des gesamten AufSenhandels (von 10,4 %). Dieser verhaltnismafSig geringe Anteil
konnte darauf zuriickzufithren sein, dass einerseits fir Meerwasserentsalzung in
Deutschland kaum Bedarf und damit kein heimischer Markt besteht und anderer-
seits dezentrale Wasserbehandlungsanlagen in Deutschland hauptsiachlich von
kleinen und mittleren Unternehmen produziert werden, die sich teilweise schwerer
tun ihre Produkte im Ausland zu vermarkten. Alle anderen Technikbereiche liegen
mit Anteilen zwischen 15,8 und 17,7 % in etwa im Bereich der Wassertechnolo-
gien insgesamt (16,4 %). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass, die Exportwerte der
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Technikbereiche Wassertransporte, Abwasserbehandlung und Wassernutzungsef-
fizienz 85 % der gesamten Wassertechnik ausmachen (Abb. III.11). Dadurch er-
klart sich auch, warum die Welthandelsanteile Deutschlands fur die zuletzt ge-
nannten Technikbereiche und die Wassertechnologien insgesamt so dhnlich sind.

ABB. 111.10 WELTHANDELSANTEILE DER WICHTIGSTEN EXPORTNATIONEN
FUR VERSCHIEDENE WASSERWIRTSCHAFTLICH RELEVANTE
TECHNOLOGIEBEREICHE (2011)

Wasser, gesamt
innovative Technikansatze
Hochwasserschutz
Wasseranalytik
Wassernutzungseffizienz
Abwasserbehandlung
Wassertransport

Wasseraufbereitung

BDE[IcN BMus " ITH)PCIFR MGB ITTKR M NL Bl MX {3 cA M Ubrige

CA: Kanada, CN: China, DE: Deutschland, FR: Frankreich, GB: Grof8britannien, IT: Italien,
JP: Japan, KR: Stidkorea, MX: Mexiko, NL: Niederlande, US: USA

Eigene Erhebung und Berechnung

Besondere Schwerpunkte des Exports (mit deutlich tberdurchschnittlichem
Welthandelsanteil) von wasserwirtschaftlich relevanten Technologiegiitern aus
anderen Landern sind die Wassernutzungseffizienz im Falle Chinas und Italiens,
Wasseranalytik und -aufbereitung im Falle der USA, innovative Wassertechni-
kansitze und Wasseranalytik im Falle Japans und Wasseraufbereitung im Falle
GrofSbritanniens.

AUSSENHANDELSSPEZIALISIERUNG 5.2

Um diesen Teil der Analyse auch noch auf die kleineren Linder ausdehnen zu
konnen, greift man, wie schon bei den Patentdaten, auf einen Spezialisierungsin-
dikator, den »revealed comparative advantage« (RCA), zurtick, der den AufSen-
handelstiberschuss eines Landes in einem spezifischen Technikbereich zu seinem

AufSenhandelsiiberschuss insgesamt in Relation setzt. Die ermittelten RCA-Werte
sind in Tabelle II1.3 aufgefiihrt.
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ABB. l11.11 ANTEILE DER TECHNOLOGIEBEREICHE AM WASSERWIRTSCHAFTLICH
RELEVANTEN EXPORTVOLUMEN DEUTSCHLANDS (2011)

innovative Technikansatze
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Eigene Erhebung und Berechnung
TAB.IIl.3 SPEZIALISIERUNG WICHTIGER EXPORTLANDER (GEMESSEN AM RCA) IN

WASSERWIRTSCHAFTLICH RELEVANTEN TECHNIKBEREICHEN (2011)

CA CN DE FR GB IT JP KR MX NL US

Wassertechnik, gesamt -60 43 51 2 11 8 61 -28 50 -2 32

Wasseraufbereitung 5 39 8 41 92 88 32 57 -58 83 56
Wassertransport -68 46 58 21 20 88 79 -24 -27 -5 26
Abwasserbehandlung 41 5 39 4 4 75 -1 -15 -84 7 36
Wassernutzungseffizienz -83 78 53 -27 -45 93 4 51 21 -45 2
Wasseranalytik -35 92 55 28 77 -41 70 -70 -98 12 71
Hochwasserschutz -77 -34 46 71 56 34 55 -87 31 71 69

innovative Technikansatze -19 -59 36 -46 8 75 98 94 -47 -16 63

CA: Kanada, CN: VR China, DE: Deutschland, FR: Frankreich, GB: Gro3britannien, IT: Italien,
JP:Japan, KR: Suidkorea, MX: Mexiko, NL: Niederlande, US: USA

Eigene Erhebung und Berechnung

Im Gegensatz zu den Spezialisierungstendenzen bei den Patentanmeldungen
(RPA-Werte) zeigen sich beim AufSenhandel bzw. den RCA-Werten keine klaren
Vorteile seitens einzelner kleinerer Liander. Zwar weisen kleinere Lander wie
Italien, Grof$britannien und, in etwas geringerem Umfang, Korea und die Nie-
derlande deutliche Spezialisierungsvorteile auf. Sie heben sich damit aber nicht
von den in absoluten Zahlen (d.h. Welthandelsanteilen) fithrenden Exportldn-
dern Deutschland, China und USA ab, die jeweils in mindestens vier Technikbe-
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reichen eine deutliche Spezialisierung (RCA > 30) aufweisen. Deutschland weist
eine solch signifikante Spezialisierung sogar in allen wasserrelevanten Technik-
bereichen auf.

Dabei ist es bemerkenswert, dass diese AufSenhandelsspezialisierung Deutschlands
sich im Zeitraum von 2002 bis 2011 fur die Wassertechnik insgesamt wie auch
fir die meisten Teilbereiche nur unwesentlich veranderte. Die Veranderungen be-
wegen sich im Bereich statistischer Unsicherheit und weisen keine eindeutige auf-
oder absteigende Tendenz auf (Abb. II1.12). Nur zwei Technikbereiche weichen
von diesem allgemeinen Bild ab: Der RCA fur die Wasseranalytik steigt im Be-
trachtungszeitraum deutlich von einem subsignifikanten (18) auf einen hochsigni-
fikanten Wert (55) an, wohingegen die innovativen Wassertechnikansitze gerade
in der jiingeren Vergangenheit einen deutlichen Riickgang von hoher (RCA = 72)
auf gerade noch signifikante Spezialisierung (RCA = 36) aufweisen.

ABB. 111.12 ENTWICKLUNG DER SPEZIALISIERUNG DEUTSCHLANDS ALS EXPORTLAND
(GEMESSEN AM RCA) IN WASSERWIRTSCHAFTLICH RELEVANTEN TECHNIKBEREICHEN
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Eigene Erhebung und Berechnung
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Offensichtlich erweist sich damit die AufSenhandelsposition Deutschlands bei
den Wassertechnologien als weitestgehend unabhingig von der anhand der An-
zahl der Patentanmeldungen ermittelten technologischen Leistungsfahigkeit, die,
wie aus Abbildung I11.4 ersichtlich, nicht erst seit der Jahrtausendwende, son-
dern schon wihrend der 1990er Jahre deutlich zuriickging. Es erscheint jedoch
fraglich, ob die Dominanz im AufSenhandel auf Dauer aufrechterhalten werden
kann, wenn die Wettbewerbsfahigkeit nicht durch andauernde Innovationstatig-
keit auf hohem Niveau gehalten wird.

REGIONALE AUSRICHTUNG DES AUSSENHANDELS 5.3

Angesichts der guten Auflenhandelsposition Deutschlands ist es von besonderem
Interesse, wohin wasserwirtschaftliche Technologiegiiter deutschen Ursprungs
exportiert werden und in welchem Verhiltnis diese Exporte zu denen konkurrie-
render Lander stehen (Abb. III.13). Mehr als ein Drittel der Exporte geht in
Lander West-, Mittel- und Nordeuropas, weitere 30 % gehen nach Siid- und
Osteuropa und fast ein Viertel geht nach Asien, wobei die hoherentwickelten
Lander Ostasiens (d.h. vor allem Japan und Siidkorea) den grofleren Teil aus-
machen. Exporte nach Amerika machen etwas mehr als 11 % aus, wobei mehr
als zwei Drittel davon Nordamerika zum Ziel haben. Die Anteile Afrikas und
Ozeaniens liegen bei wenig mehr als 2 bzw. 1 %.

ABB. 11.13 REGIONALE VERTEILUNG DER EXPORTE DEUTSCHLANDS IM BEREICH
WASSERTECHNOLOGISCHER GUTER UND IHRER TEILBEREICHE (2011)
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Diese auf die Wassertechnik insgesamt bezogene Verteilung variiert in Abhangig-
keit vom jeweiligen Technik(teil)bereich. So ist der Anteil der Exporte nach West-,
Mittel- und Nordeuropa in den Bereichen Abwasserbehandlung, Wassernutzungs-
effizienz und innovative Technikansitze noch grofSer als im Durchschnitt aller
Wassertechnologien. Ursache dafiir konnte eine anspruchsvolle Regulierung sein,
die in dieser Region und fiir diese Technikgiiter eine besonders hohe Nachfrage
entstehen lasst. Besonders klein ist der Anteil der Exporte nach West-, Mittel- und
Nordeuropa im Bereich der Wasseranalytik, was umgekehrt mit hoheren Im-
portanteilen in Nordamerika und Ostasien verbunden ist. Dass es sich hierbei tat-
sachlich um eine verstarkte Nachfrage nach deutschen Giitern seitens der Nord-
amerikaner und Ostasiaten (und nicht um eine geringere Nachfrage seitens der
Europaer) handelt, kann aus der Tatsache abgeleitet werden, dass in diesem Be-
reich und in diesen Regionen der Anteil von Importen aus Deutschland deutlich
hoher ist als beim Durchschnitt aller Wassertechnologiegiter.

TAB. 1.4 WICHTIGSTE ZIELLANDER UND IHR ANTEIL AN DEN DEUTSCHEN EXPORTEN
WASSERTECHNOLOGISCHER GUTER (2011)

Exportzielland Exportanteil (%)
Frankreich 7,4
USA 74
China 6,9
Niederlande 5,4
Osterreich 5,2
Italien 51
Grol3britannien 49
Russland 45
Polen 4,0
Schweiz 40

Eigene Erhebung und Berechnung

Wird der Fokus auf Ziellinder anstelle von Zielregionen deutscher Exporte ge-
legt, so zeigt sich, dass einzelne Linder ganz besonders in Erscheinung treten
(Tab. III.4). Hervorzuheben sind hier die USA und China als dominierende Re-
prasentanten Nordamerikas bzw. Ostasiens sowie Russland und Polen als Lin-
der Osteuropas. Auflerdem geht hervor, dass der Anteil der Exporte in die sechs
wichtigsten Ziellainder 37,4 % betragt'! und damit im Bereich aller Industriegi-

11 Der Anteil der Exporte in die sechs wichtigsten Ziellinder ist neben dem Herfindahl-
Hirschman-Index ein anerkannter Indikator fur den Grad der Exportabhingigkeit ein-
zelner Ziellander.
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terexporte liegt, fur die dieser Wert mit rund 40 % nur geringfiigig hoher liegt.
Die entsprechenden Kennzahlen weichen auch fiir die unterschiedenen Technik-
bereiche mit Werten zwischen 36,7 und 43,5 % nur geringfiigig von dem Durch-
schnittswert ab. Es besteht also offensichtlich keine tiberdurchschnittliche Ex-
portabhingigkeit von einzelnen Empfangerlandern.

Um die Bedeutung eines gegebenen Exportvolumens Deutschlands in eine be-
stimmte Weltregion genauer abschitzen zu konnen, ist es sinnvoll das deutsche
Exportvolumen wassertechnologischer Giiter mit dem entsprechenden Exportvo-
lumen aller Lander in diese Region zu vergleichen (Abb. II1.14).

ABB. 111.14 VERGLEICH DEUTSCHER EXPORTE MIT ALLEN EXPORTEN WASSERTECHNO-
LOGISCHER GUTER IN VERSCHIEDENE REGIONEN DER WELT (2011)
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Eigene Erhebung und Berechnung

Es wird deutlich, dass 21 % der von west-, mittel- und nordeuropdischen Staaten
importierten Wassertechnologiegiiter aus Deutschland stammen; das sind gut
4 Prozentpunkte mehr als der weltweite Anteil Deutschlands (16,4 %). In Sud-
und Osteuropa werden sogar 26 bzw. 30 % erreicht. Das europiische Ausland
erweist sich damit nicht nur vom Exportvolumen her, sondern auch hinsichtlich
des deutschen Anteils als besonders wichtig. Diese Dominanz Europas wird nur
durch Ostasien durchbrochen, wo aufgrund des insgesamt hohen AufSenhandels-
volumens der deutsche Anteil noch hoher ist als in Siideuropa. Bemerkenswert ist
zudem die Region West- und Zentralasien, wo der deutsche Exportanteil immer-
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hin dem Durchschnitt von 16 % entspricht. Dariiber hinaus nimmt der deutsche
Anteil an den Exporten umso mehr ab, je weiter die Regionen von Europa ent-
fernt sind. So liegt der Anteil in Siid-, Siidost- und Ostasien zwischen 8 und 14 %
und in Nord- und Stidamerika bei 9 bzw. 7 %. Das grofSte mittelfristige Potenzial
fur deutsche Exporte von wasserrelevanten Technologiegiitern konnte dement-
sprechend in den Regionen gesehen werden, die einerseits ein hohes Importvolu-
men aufweisen und bei denen andererseits der deutsche Anteil noch relativ gering
ist. Amerika sowie Siid- und Stidostasien sind hier hervorzuheben.

FAZIT 6.

Die auf den Export bezogene Leistungsfahigkeit und damit offensichtlich auch
die internationale Wettbewerbsfahigkeit deutscher Hersteller von wasserwirt-
schaftlich relevanten Technologiegiitern konnen angesichts des weltgrofSten Au-
lenhandelsanteils und einer hochsignifikanten Spezialisierung in allen Technik-
bereichen als hervorragend angesehen werden. Diese Feststellung kann aktuell
(2011) ebenso getroffen werden wie im Jahr 2002, wobei sich zwischenzeitlich
zwar leichte Verschiebungen zwischen den Technikbereichen, aber keine nen-
nenswerten Verdnderungen im Gesamtbild ergeben haben. Als Hauptkonkurren-
ten lassen sich anhand der Welthandelsanteile und des Spezialisierungsindikators
RCA China, die USA, Japan und Italien identifizieren. Die wichtigste Zielregion
deutscher Exporte hinsichtlich des bereits realisierten Volumens ist nach wie vor
Europa, gefolgt von Asien und Nordamerika. Da in beiden letztgenannten Regi-
onen der Anteil der Importe aus Deutschland aber noch verhaltnismafSig gering
ist, ist das Potenzial fiir eine Ausweitung der Exporte dort am grofSten.

Im Gegensatz zu den AufSenhandelsaktivititen war die an Patentanmeldungen
und Publikationen gemessene technologische Leistungsfihigkeit Deutschlands
bis zur Jahrtausendwende recht hoch, stagniert aber seit dem und ist, gemessen
an den steigenden Aktivititen anderer wichtiger Liander, sogar im Sinken begrif-
fen. Obwohl dieser relative Riickgang in einzelnen Technikbereichen schon An-
fang der 1990er Jahre begann und sich nach dem Jahr 2001 auf breiter Front
verstarkt fortsetzte, hatte er bislang keinen negativen Einfluss auf die Wettbe-
werbsfahigkeit deutscher Produkte. Gerade im Kontext internationalen Handels
kann langerfristig nicht von einer solchen Entkoppelung zwischen technologi-
scher Leistungsfihigkeit und Wettbewerbsfihigkeit ausgegangen werden. Zwar
konnte aus nationaler Perspektive argumentiert werden, dass Patentanmeldun-
gen aufgrund des impliziten Charakters des zu schiitzenden Wissens und der
kleinteiligen Struktur der deutschen Wasserwirtschaft keine so grofle Rolle spie-
len. Dieses Argument tragt aber dann nicht mehr, wenn die entsprechenden In-
novationen exportiert werden sollen, da dann der fehlende Schutz des geistigen
Eigentums leicht zum Verlust der Wettbewerbsfahigkeit fithren kann.
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Von den untersuchten Teilbereichen wasserwirtschaftlich relevanter Technolo-
gien weist Deutschland am Anteil der Patentanmeldungen und der entsprechen-
den Spezialisierung (RPA) gemessen beim Wassertransport, der Wassernut-
zungseffizienz und der Wasseraufbereitung die hochste Leistungsfahigkeit auf.
Bei den innovativen Technologieansitzen treten auf Basis von Publikationen und
Patentanmeldungen die dezentrale Wasserbehandlung und die Spurenstoffelimi-
nierung besonders hervor. Insgesamt handelt es sich dabei um genau diejenigen
Technikbereiche, die global die héchste Innovationsdynamik aufweisen.
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ANALYSEN ZUR MARKTENTWICKLUNG V.
WACHSTUMSMARKT WASSERWIRTSCHAFT 1.

Das Vorhandensein von nationalen technischen Infrastrukturen und die Qualitit
der durch sie erbrachten Leistungen ist Ausdruck des Grades der wirtschaftli-
chen und gesellschaftlichen Entwicklung einer Nation. Denn fur den Ausbau, die
kontinuierliche Modernisierung und Instandhaltung von Infrastruktursystemen
sind Investitionen notig, die wiederum entweder direkt durch Entgelte fur die
Inanspruchnahme der Leistungen oder indirekt durch erhobene Steuern seitens
der offentlichen Hand finanziert werden missen. Auf diese Weise wurden in den
vergangenen 2 Jahrzehnten in den 84 reichsten Nationen der Erde, die gemein-
sam mehr als 90 % der weltweiten Wertschopfung erbringen, etwa 4 % der jahr-
lichen Wertschopfung in den Ausbau, die Instandhaltung und Modernisierung
von Infrastruktursystemen investiert (Dobbs et al. 2013).

Fiir den Ausbau, die Modernisierung und die Instandhaltung der existierenden
Infrastruktursysteme miissten, um der in der Vergangenheit beobachteten Inves-
titionsquote von 4 % der Wertschopfung in Infrastruktursysteme weiterhin zu
entsprechen, bis 2030 weltweit mindestens 2,5 Billionen Euro jahrlich in Infra-
struktursysteme investiert werden (Dobbs et al. 2013). In dieser Summe sind
Investitionen fiir eine Verbesserung der Umweltvertraglichkeit, eine Erreichung
von Entwicklungszielen in Schwellen- und Entwicklungslandern, Effizienzverbes-
serungen oder eine vorausschauende Anpassung an die sich veriandernden
Klimarahmenbedingungen kaum beriicksichtigt. Zudem werden allein die noti-
gen Ersatzinvestitionen auf die Halfte dieser Summe, etwa 1,3 Billionen Euro
jahrlich beziffert (Doshi et al. 2007).

Nach Dobbs et al. (2013) entfallt jeweils ein Fiinftel der jahrlich benotigten In-
frastrukturinvestitionen in Hohe von rund 2,5 Billionen Euro auf den Energie-
und den Wassersektor. Drei weitere Funftel entfallen auf den Transport- und
Kommunikationssektor.

Wiirde in dieser Abschitzung der zukiinftig global benotigten Investitionsvolu-
mina die Erreichung strategischer Entwicklungsziele und der international for-
mulierten Klima- und Umweltschutzziele sowie eine Anpassung an den erwarte-
ten Klimawandel mitgerechnet, so sind, da dies weitreichende Investitionen in
die Forschung und Entwicklung der benotigten Technologien und ihre Installa-
tion bedeutet, weitaus hohere Summen notig.

Entsprechend den Erkenntnissen der Klimaforschung des vergangenen Jahr-
zehnts miissen, um die existierenden Infrastruktursysteme an den Klimawandel
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anzupassen und Klimagasemissionen weiter zu reduzieren, hohe zusatzliche
Summen investiert werden. Oxfam (2012) schatzt den Mittelbedarf, um nur in
den Entwicklungslindern eine Anpassung an den Klimawandel und dessen wei-
tere Vermeidung zu erreichen, auf mehrere Billionen Euro jahrlich.

ABB. IV.1 GLOBALER INVESTITIONSBEDARF FUR INFRASTRUKTUR

Kommunikation

17 %
Transport
41 % Wasser
20%

Energie
21 %

Quelle: Dobbs et al., 2013

Soll in den nichsten 25 Jahren nur die Wasserinfrastruktur weltweit moderni-
siert werden und mit dem Bevolkerungswachstum mitwachsen, so sind entspre-

chend einer Auswahl vorliegender Schitzungen Investitionen in Hohe von 600
bis 800 Mrd. Euro jahrlich nétig (Tab. IV.1).

Zusatzlich zu diesem Finanzbedarf wiren jahrliche Investitionen fiir die Anpas-
sung der Wasserinfrastruktur an den Klimawandel in Hohe von etwa 30 Mrd.
Euro notig. Um zumindest einen Teil der bisher unbefriedigten Nachfrage in den
Entwicklungs- und Schwellenlindern nach Wasserinfrastruktur zu decken, miiss-
ten zusitzlich 140 bis 290 Mrd. Euro pro Jahr in den Aufbau bisher nicht vor-
handener Wasserinfrastruktur investiert werden. Diese Summe schliefSst die Errei-
chung der MDGs im Wassersektor bis zum Jahr 20135 ein.

Die Prognosen zu den benoétigen finanziellen Mitteln variieren stark (Tab. V.1) —
je nach Art der Abgrenzung der Sektoren, dem Grad des Ausbaus und der Mo-
dernisierung, der Art der geplanten Finanzierung und letztlich auch durch die zu
ihrer Abschitzung herangezogenen Methoden inklusive statistischer Abwei-
chungen. Zusammenfassend kann die fur die Erhaltung, den schrittweisen Aus-
bau und die Erreichung der Milleniumsentwicklungsziele notwendige jahrliche
Investitionssummen auf 700 bis 1.300 Mrd. Euro jahrlich geschatzt werden.

Falsch wire es jedoch, den geschitzten Investitionsbedarf mit der zukiinftigen
Marktnachfrage nach Wasserinfrastruktur gleichzusetzen. Ein grofler Anteil die-
ses Bedarfs entfillt auf wenig entwickelte Regionen, die bislang einen geringen
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Grad an Infrastrukturerschlieffung und Qualitat der durch die installierte Infra-
struktur geleisteten Dienste aufweisen (Abb. IV.2).

TAB. IV.1

SCHATZUNGEN DES INVESTITIONSBEDARFS IM WASSERSEKTOR

Volumen
(Mrd. Euro/Jahr)

Anmerkungen

Quelle

140

400-500

361

490-570

300

797

700

24-26

von 2003 bis 2025 fiir weltweite Wasserversor-
gung, Abwasserentsorgung und Aufbereitung,
Landwirtschaft und Umwelt in den Entwick-
lungslandern auf technischem Niveau der In-
dustrielander

etwa 50 % des Volumens entfallen auf Indust-
rielander. Ergebnis einer Synopse von mehreren
privatwirtschaftlichen Studien

globales Volumen des Marktes fur nachhaltige
Wasserwirtschaft im Jahr 2008, prognostizier-
tes Wachstum von 5 bis 10% pro Jahr

bis 2030, keine Ersatz- und Zusatzinvestitionen,
keine Verbesserung der Umweltvertraglichkeit,
keine Erreichung von Entwicklungszielen, keine
Effizienzverbesserungen, keine Anpassung an
Klimawandel

etwa 30 Mrd. jahrlich an weltweiten Investitio-
nen in Wasserinfrastruktur, hiervon rund

10 Mrd. in Deutschland, bis 2020 konnte der
internationale Wassermarkt auf 1 Billion Euro
um mehr als 100 % wachsen

Gleick 2003

dbresearch 2010

BMU 2009, 5.159

Dobbs et al. 2013

EC 2011

in den OECD-Landern und BRICS-Staaten im Jahr Ashley/Cashman

2025

von 2005 bis 2030, weltweite Investitionen in
den Erhalt, die Modernisierung und den Ausbau
von Wasserinfrastruktursystemen

bis 2050 Kosten, um industrielle und kommu-
nale Wasserversorgung weltweit an den Kli-
mawandel anzupassen

2006
Doshi et al. 2007

Cosgrove/Cosgrove
2012

Eigene Zusammenstellung

Es ist fraglich, ob in diesen Regionen die verfiigbaren finanziellen Ressourcen aus-
reichen bzw. durch die involvierten Institutionen effizient verwendet werden kon-
nen, um die entsprechenden Investitionen zur Deckung des Bedarfs zu tatigen.
Eine Ursache fur die knappen Finanzmittel im Wassersektor konnen u.a. Wasser-
tarife sein, die es nicht ermoglichen, die Betriebskosten zu erwirtschaften oder zu-
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kiinftige Investitionen zu finanzieren (Cosgrove/Cosgrove 2012). Vor diesem Hin-
tergrund macht der tatsdchliche Markt nur einen Teil des potenziellen Marktvo-
lumens aus, da trotz Bedarfs in vielen Regionen die notigen finanziellen Ressour-
cen nicht zur Verfiigung stehen werden (dbresearch 2010). Es erscheint jedoch
plausibel anzunehmen, dass mit zunehmendem Handlungsdruck (Riickgang der
verfugbaren Wassermengen oder der Wasserqualitit) der Wasserbereich auf der
politischen Agenda eine hohere Prioritit einnehmen wird und in diesem Zuge
auch die Investitionssumme in den Wassersektor weltweit steigen wird.

ABB. V.2 GLOBALER WASSERMARKT NACH SEKTOREN (2007)

Trinkwasser in Behaltnissen &ffentliche
20% Abwasserentsorgung
37%
offentliche
Trinkwasserversorgung Haushaltsgerate im
33% p  Wasserbereich

3%

N\

\ Wasserversorgung und -aufbereitung
Bewasserungstechnik in der Industrie
2% 5%

Quelle: Tilotia 2010

Generell lasst sich feststellen, dass in den Industrielindern steigende Anspriiche
an die Wasserqualitat und sich verandernde klimatische Bedingungen mit nega-
tiven Auswirkungen auf die Wasserverfiigbarkeit veralteten Wasserinfrastruktur-
systemen gegeniiber stehen, die dringender Erhaltungs- und Modernisierungsin-
vestitionen bediirfen. Allein in den Mitgliedslandern der europdischen Gemein-
schaft werden in diesem Jahrzehnt 170 bis 230 Mrd. Euro benotigt, nur um die
Einhaltung der heute giiltigen Abwasserrichtlinien sicherzustellen (BMU 2009,
S.159). Hingegen fiuhren steigende Einkommen einer rapide wachsenden und
urbanisierten Bevolkerung in den Entwicklungs- und besonders in den Schwel-
lenlindern zu einer starken Nachfrage nach neuer Wasserinfrastruktur, um die
steigende Wassernachfrage fir Landwirtschaft, Industrie und Trinkwasserver-
sorgung zu decken. Besonders die zunehmende Konkurrenz um Wasser in diesen
Lindern und die steigende internationale Nachfrage nach Lebensmitteln, mit
zunehmendem Wohlstand auch nach wasserintensiven Nahrungsmitteln wie
Fleisch, erfordert eine effiziente Wasserverwendung in der Landwirtschaft sowie
die ErschliefSung bisher ungenutzter Quellen zur Ausweitung des Angebots (Buff-
le et al. 2010). Hinzu kommt, dass die betrachteten Liander nicht allein auf Basis
der verfugbaren Wasserressourcen und des vorherrschenden Lebensstandards,
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sondern auch vor dem Hintergrund der jeweiligen sozialen und kulturellen Be-
sonderheiten betrachtet werden miissen. Diese Faktoren sind wichtige Determi-
nanten bei der Suche nach effizienten und gleichzeitig angepassten Infrastruktur-
losungen (Cosgrove/Cosgrove 2012).

Eine Aufteilung des weltweiten Wassermarkts in unterschiedliche Sektoren nach
Tilotia (2010), aufbauend auf einer Marktanalyse von Global Water Intelligence
(2007), zeigt Abbildung IV.2. Die mit Abstand grofSten Marktvolumina sind da-
nach den Bereichen offentliche Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung
zuzurechnen. Auffillig ist eine im Vergleich zu der im Kapitel II beschriebenen
Aufteilung der Wassernutzung inverse Verteilung der Marktvolumina auf die Sek-
toren Haushalte, Industrie und Landwirtschaft. Der Hauptanteil der weltweiten
Wassernachfrage entfallt mit etwa 70 % auf die Landwirtschaft. Der Markt fur
landwirtschaftliche Bewasserungstechnik macht jedoch nur etwa 2 % des globalen
Marktvolumens aus. Im Gegensatz dazu entfallen lediglich 10 % der weltweiten
Wassernachfrage auf den Sektor Haushalte, die Ausgaben fur die kommunale
Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung machen aber etwa 90 % des Weltmark-
tes aus. Mit einem Anteil von 20 % an der globalen Wassernutzung entfallen 5 %
auf den Markt fiir Wasserinfrastruktur im industriellen Sektor.

ABB. V.3 PROGNOSE UBER REGIONALE ANTEILE AM WELTWEITEN
WASSERINFRASTRUKTURMARKT IN DEN KOMMENDEN 25 JAHREN

Naher Osten  Afrika

1% 1%

USA, Kanada
16%

Asien, Ozeanien
40%
Sid- und Lateinamerika
22%

Europa
20%

Quelle: Doshi et al. 2007

Wie in Abbildung IV.3 dargestellt, entfallen mehr als 60 % des Marktvolumens
fiir Wasserinfrastruktur auf die Entwicklungs- und Schwellenlander in Siid- und
Lateinamerika sowie Asien und Ozeanien. Etwa 40 % der Nachfrage stammen
aus den Industrieregionen Europa und Nordamerika sowie Kanada. Die Anteile
Afrikas und des Nahen Ostens an der Nachfrage nach Wasserinfrastruktur sind
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mit etwa 2 % vergleichsweise gering. In der Gruppe der wirtschaftlich aufholen-
den Schwellenlinder Brasilien, Russland, Indien, China und Sudafrika, den
BRICS-Nationen, nimmt, wie im Kapitel IT gezeigt, der Druck auf die Wasserres-
sourcen als Folge von Bevolkerungswachstum, zunehmender wirtschaftlicher
Aktivitat, Urbanisierung und Klimawandel stark zu. In der Folge ist eine Degra-
dierung der Wasserressourcen hinsichtlich ihrer Qualitat und Quantitat feststell-
bar, die sich zunehmend als Hemmnis fiir die soziale und wirtschaftliche Ent-
wicklung herausstellt. Die Situation wird im Folgenden niher beschrieben.

ENTWICKLUNG UND SITUATION IN DEN BRICS-LANDERN 2.

Die Ergebnisse der Analysen in den Kapiteln III und IV.1 zeigen, dass im interna-
tionalen Wassermarkt die Schwellenlander inzwischen eine bedeutende Stellung
als potenzielle Nachfrager von Wasserinfrastruktur einnehmen. Aus diesem
Grund wird im Folgenden die gegenwartige Situation im Wassersektor analysiert
und hierauf aufbauend die Dynamik anhand der Indikatoren Publikationen, Au-
lenhandel und Patente untersucht. Auf Basis dieser vorlaufigen Analyse konnen
einerseits Ruckschliisse darauf gezogen werden, inwiefern die Wasserproblema-
tik in diesen Landern erkannt wurde und durch Investition in Wasserinfrastruk-
tur angegangen wird. Andererseits ermoglicht diese Analyse eine Abschiatzung zu
den Fragen, ob diese Lander in der nahen Zukunft das Potenzial haben, innova-
tive Wasserinfrastruktur selbst zu entwickeln und herzustellen und damit an den
Weltmarkten als Exporteure aufzutreten, und welche Rolle sie als importierende
Handelspartner der Industrielinder einnehmen werden.

BRASILIEN 2.1

SITUATION IN BRASILIEN

Brasilianische Investitionen in den Ausbau und den Unterhalt der nationalen
Infrastruktursysteme sind seit den 1970er Jahren mit durchschnittlich 5,4 % des
BIPs am Anfang des 21. Jahrhunderts auf einen historischen Tiefstand von etwa
2% des BIPs gefallen. In einer im Auftrag des Weltwirtschaftsforums durchge-
fihrte sektoreniibergreifende Untersuchung der Qualitit der durch die brasilia-
nische Infrastruktur erbrachten Dienste kam man zu dem Ergebnis, dass im in-
ternationalen Vergleich die Infrastrukturqualitidt den 83. Platz von 133 erreicht
und damit im hinteren Mittelfeld (Schwab 2009) liegt. In der existierenden Was-
serinfrastruktur auflert sich dies darin, dass momentan etwa 30 % des Wassers
in den Versorgungsleitungen durch Leckage verlorengehen. Auch sind nur rund
50 % der Bevolkerung an die Abwasserkanalisation angeschlossen. Die installier-
te Klaranlagenkapazitit kann lediglich etwa 20 % des gesammelten Abwassers
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vor der Einleitung in die aquatische Umwelt reinigen. Dementsprechend ist, um
eine akzeptable Wasserqualitat garantieren zu konnen, der Einsatz von Chemi-
kalien in der Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung hoch. Allein im Jahr
2012 wurden Additive fiir 280 Mio. Euro verwendet, Ausgaben die bis 2018 auf
380 Mio. Euro ansteigen konnten (Frost & Sullivan 2012).

Kurzfristig — wie etwa fir die Ausrichtung der FufSballweltmeisterschaft im Jahr
2014 und der olympischen Spiele im Jahr 2016 — sind in der nationalen Infra-
struktur generell und besonders im Bereich der urbanen Wasserinfrastruktur
noch viele Engpisse zu beheben. Langfristig soll ein jahrliches nationales Wachs-
tum von 5 % erreicht werden, wofiir eine Verdoppelung der momentanen Inves-
titionen notig ware (Morgan Stanley 2010). Seit 2005 arbeitet die Regierung
intensiv daran, die Investitionen in den Ausbau der nationalen Infrastruktur zu
steigern und Anreize fiir private Investitionen zu setzen. Im Jahr 2007 wurde ein
erstes Investitionsprogramm aufgelegt, dessen Volumen von 200 Mrd. Euro fiir
die Periode von 2007 bis 2010 im Folgeprogramm noch einmal erheblich gestei-
gert wurde. In der Periode von 2011 bis 2014 sollen etwa 5,1 % des BIP des Jah-
res 2010, etwa 300 Mrd. Euro, in den Ausbau der Infrastruktur investiert wer-
den. Der Hauptanteil der geplanten Investitionen zielt allerdings auf einen Aus-
bau der Energieinfrastruktur ab. Auf den Wassersektor entfallen mit 22 Mrd.
Euro lediglich rund 6 % der geplanten Gesamtinvestitionen, was belegt, dass die
Wasserproblematik in einem der wasserreichsten Lander der Erde noch nicht die
hochste Prioritit erreicht hat. Wihrend in den vergangenen 10 Jahren der Pri-
vatsektor mit 90 % der national getitigten Gesamtinvestitionen wesentlich zum
Wachstum der brasilianischen Wirtschaft beigetragen hat, macht im Infrastruk-
turbereich der Anteil 6ffentlicher Investitionen einen Anteil von rund 50 % aus.
Im Vergleich zu anderen Schwellenlindern bedeutet dies zwar einen hohen pri-
vaten Anteil, jedoch auf einem insgesamt geringen Investitionsniveau in den
Wassersektor, womit die nationale Infrastruktur zwar erhalten werden kann,
jedoch keine umfassendere Modernisierung des mangelhaften bestehenden Sys-
tems moglich ist.

DYNAMIK IN BRASILIEN

Seit 1990 lasst sich eine kontinuierliche Steigerung des Anteils brasilianischer Pa-
tente an der globalen Patentierungsaktivitit im Wasserbereich beobachten
(Abb. IV.4). Dabei wurde in der Periode von 1995 bis 1997 im Vergleich zur Pe-
riode von 1990 bis1994 der Anteil der brasilianischen Patente im Wasserbereich
verdoppelt. In den Folgeperioden bis 2005 konnte der Weltpatentanteil Brasiliens
kontinuierlich gesteigert werden, und in der letzten Periode von 2006 bis 2010
wurde erneut eine Verdopplung des Patentanteils auf rund 0,7 % erreicht.

Zudem ging mit einer Steigerung des brasilianischen Anteils an der Weltpaten-
taktivitit im Wasserbereich eine starke Spezialisierung auf Technologien des
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Wassersektors einher (Abb. IV.5). Wahrend in der Periode von 1990 bis 1994 in
Brasilien Technologien des Wassersektors im Gegensatz zu anderen Sektoren
eine sehr geringe Rolle spielten (hohe negative Spezialisierung), konnte in diesem
Bereich in den vergangenen 20 Jahren eine hohe positive Spezialisierung erreicht
werden. Brasilien weist damit bei einem (noch) geringen Patentanteil von 0,7 %

im internationalen Vergleich die zweithochste Patentspezialisierung nach Austra-
lien auf (Tab. III.1, Kap. 1I1.3.2).

ABB.IV.4 PATENTANTEIL BRASILIENS AN DEN INTERNATIONALEN
PATENTEN IM WASSERBEREICH

Anteil in %
N
|

1990-1994 1995-1997 1998-2002 2003-2005 2006-2010

Eigene Auswertung und Darstellung

ABB. V.5 PATENTSPEZIALISIERUNG BRASILIEN

2006-2010

1998-2002

1990-1994

| | | | |
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Eigene Auswertung und Darstellung

Die in Abbildung IV.6 dargestellte Publikationsdynamik in Brasilien tbertrifft
die internationale Publikationsdynamik seit 2005 stark, wahrend bis zum Jahr
2000 eine vergleichsweise schwachere Dynamik beobachtbar ist.

Anhand der AufSenhandelsdaten kann fiir Brasilien im Wasserbereich eine starke
Importabhingigkeit, insbesondere von den drei Liandern China, USA und
Deutschland, mit wechselnden Anteilen von ca. 10 bis 25 % in den Jahren von
2008 bis 2011 identifiziert werden (Abb. IV.7). Daneben sind Italien, Sudkorea
und Japan wichtige Handelspartner. Der Anteil der aus Deutschland importier-
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ten Giiter lag zwischen 15 und 18 %. Im Gegensatz dazu stieg der Importanteil
der USA bis zum Jahre 2010 kontinuierlich auf rund 20 % und gab nur im Jahr
2011 leicht nach. Einzig der Anteil der aus China importierten Gliter zeigt einen
kontinuierlichen Wachstumstrend und lag im Jahr 2011, ebenso wie der Anteil
der aus Deutschland importierten Giiter, bei rund 15 %. Als nennenswerter Ex-
porteur fiir Wassertechnologien tritt Brasilien am Weltmarkt bisher nicht auf.

ABB. V.6 PUBLIKATIONSDYNAMIK BRASILIEN
600 — -

2 500 —

& Wassertechnik gesamt

) Brasilien

co 400 —

oo

C —

5 300

c O —

% § Wassertechnik gesamt
§ _(C: 200 — international

==

N

< 100

0

1990
1992
1994
1996
1998
2000
2004
2006
2008

2002
2010
2012

Eigene Auswertung und Darstellung

ABB. IV.7 WICHTIGE IMPORTLANDER BRASILIENS
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Eigene Auswertung und Darstellung
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RUSSLAND 2.2

SITUATION IN RUSSLAND

Die in Russland betriebene Infrastruktur erreicht entsprechend der im Jahre
2009 fir das Weltwirtschaftsforum durchgefithrten Analyse im Vergleich mit
insgesamt 133 Nationen den 86. Platz (Schwab 2009), befindet sich somit im
hinteren Mittelfeld, wie Indien und Brasilien. Der Zustand der Wasserinfrastruk-
tur in vielen Regionen Russlands ist gepragt durch mehr als 20 Jahre unzu-
reichende Wartung und Modernisierung. Durch viele 6kologische Altlasten aus
der Sowjetzeit, eine hohe Belastung der Gewisser durch Nahr- und Schadstoffe-
intridge aus der Landwirtschaft und kommunalen Kliranlagen, von denen etwa
50 % veraltet sind, sowie einen Anteil von mindestens 20 % des gesamten Ab-
wassers, das ohne Aufbereitung eingeleitet wird, ist der Zustand vieler Gewasser
in Russland generell bedenklich. Mit einer derzeitigen Reinvestitionsrate von
11 % des auf 7 Mrd. Euro geschitzten Umsatzes im Wassersektor kann der wei-
tere Verfall der maroden russischen Wasserinfrastruktur, in der 50 % des
Trinkwassers durch Leckage verlorengehen, nicht aufgehalten werden (Szplinska
0.J.). Mindestens zwei Finftel der vorhandenen Verteilungs- und Entsorgungs-
netze mussten ersetzt werden, und mehr als ein Fuinftel der Bevolkerung, beson-
ders in lindlichen Gebieten, ist bislang nicht an das System angeschlossen. Im
Jahr 2009 hat die Regierung eine nationale Strategie fiir den Wassersektor bis
2020 vorgelegt und im Jahr 2010 das Clean-Water-Programm eingefiihrt, in
dessen Rahmen bis zum Jahre 2017 Investitionen in Hohe von 8 Mrd. Euro in
die Wasserinfrastruktur getitigt werden sollen. Momentan wird der regulative
und rechtliche Rahmen vorbereitet, um eine geplante 95 %ige finanzielle Beteili-
gung des Privatsektors an der anvisierten Investitionssumme zu ermoglichen.
Hierzu sind auf institutioneller Ebene tiefgreifende Reformen zu Bekampfung
von Subventionsverschwendung und Korruption nétig. Letztere sind die Haupt-
ursachen fir die schleppende Modernisierung der Wasserinfrastruktur in Russ-
land (Likhacheva 2011). Entsprechend dem Zustand und der Qualitit der Was-
serinfrastruktur liegen die Wassertarife mit durchschnittlich 0,5 Euro/m3 Wasser
auf einem Drittel des Niveaus anderer osteuropdischer Linder und bei einem
Siebtel der deutschen Tarife. Schatzungen zum jahrlichen Wachstum des russi-
schen Wasserinfrastrukturmarktes sind verhalten, rechnen jedoch bei erfolgrei-
cher Einbindung des Privatsektors mit einem jihrlichen Marktwachstum von
10 %, womit im Jahr 2017 ein Volumen von etwa 1,3 Mrd. Euro erreicht wer-
den konnte. Ein besonders hoher Bedarf wird fiir moderne Wasseraufbereitungs-
technologien erwartet, falls das Ziel ernsthaft verfolgt wird, eine hygienische
Trinkwasserversorgung fiir 95 % der Bevolkerung bis zum Jahr 2017 zu errei-
chen (Likhacheva 2011; Morgan Stanley 2010; Szplinska o.].).
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DYNAMIK IN RUSSLAND

Hinsichtlich des Anteils Russlands an den weltweiten, den Wassersektor betref-
fenden Patenten kann ein Riickgang nach der Periode von 1995 bis 1997 festge-
stellt werden (Abb. IV.8). Erst in der Periode von 2006 bis 2010 ist erneut ein
leichter Anstieg des Patentanteils auf rund 0,9 % feststellbar.

ABB. V.8 PATENTANTEIL RUSSLANDS AN DEN
INTERNATIONALEN PATENTEN IM WASSERBEREICH
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Eigene Auswertung und Darstellung

Trotz eines geringen Patentanteils ldsst sich fir Russland eine vergleichsweise
hohe Patentspezialisierung im Wasserbereich belegen (Abb. IV.9), die im vorde-
ren Mittelfeld einer Vergleichsgruppe der 30 stirksten Linder fiir Patentanmel-
dungen im Wassersektor liegt (Tab. III.1, Kap. 1I1.3.2).

ABB. V.9 PATENTSPEZIALISIERUNG RUSSLAND
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Eigene Auswertung und Darstellung
Hinsichtlich der Publikationsdynamik im Wasserbereich kann fir Russland in

der Berichtsperiode keine nennenswerte Publikationsaktivitit festgestellt werden.
Insofern ist auch die Publikationsdynamik Russlands als sehr gering einzustufen.
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Bei der Betrachtung der Importanteile ist die hohe Abhingigkeit von Deutsch-
land, von wo etwa 25 % der wasserrelevanten Technologien stammen, auffillig
(Abb. IV.10). Der Riickgang der deutschen Importquote in Russland von 2008
bis 2011 lasst sich anhand der wachsenden Bedeutung Chinas auf rund 17 %
erklaren. Insgesamt bezieht Russland Technologien im Wasserbereich aus einer
Vielzahl von Liandern Europas, deren jeweilige Importquote daher 5% nicht
ubersteigt. Entsprechend dieser vergleichsweise breiten Diversifizierung der
Handelspartner Russlands ist auch der Anteil amerikanischer Importe, der an-
sonsten in Schwellenlindern 10 % meist tibersteigt, gering.
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Eigene Auswertung und Darstellung

INDIEN 2.3

SITUATION IN INDIEN

Die sektoreniibergreifende Untersuchung der Qualitdt der durch die indische
Infrastruktur erbrachten Dienste, die auf internationaler Ebene fur das Weltwirt-
schaftsforum durchgefiihrt wurde, kommt zu dem Ergebnis, dass die installierte
Infrastruktur im internationalen Vergleich den 89. von 133 Plitzen belegt und
damit im internationalen Vergleich im hinteren Mittelfeld liegt (Schwab 2009).
Auf dem eingeschlagenen Weg der wirtschaftlichen Entwicklung hin zu einem
Industrieland miissen in Indien umfangreiche Investitionen in den Ausbau und
die Modernisierung in den Bereichen Energie, Kommunikation, Transport und
Wasser getitigt werden. Zurzeit werden durch staatliche Investitionsprogramme
mehrere Mrd. Euro in den Auf- und Ausbau kommunaler Wasserinfrastruktur
und landwirtschaftlicher Bewasserungstechnik investiert. Im Bereich der Trink-
wasserversorgung wird momentan neben dem Aufbau von Versorgungsnetzen
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besonders in Meerwasserentsalzungsanlagen investiert, um die Verfiigbarkeit
von Wasser auszuweiten. Trotz steigender Investitionen in die Abwasserentsor-
gung werden bislang etwa 60 % des Abwassers ungeklart abgeleitet. 40 % der in
Betrieb befindlichen Abwasseraufbereitungssysteme erfillen die hygienischen

Anforderungen nicht, sodass der Anteil des ungentigend aufbereitet eingeleiteten
Abwassers bei rund 80 % liegen durfte (Tilotia 2010).

Der regulative Rahmen Indiens erlaubt eine 100 %ige Privatisierung nationaler
Infrastruktur, auch durch auslandische Investoren (IDFC 2011; Tilotia 2010). Fur
einen bedarfsgerechten Ausbau der Wasserinfrastruktur miissen jedoch innerhalb
der existierenden Institutionen noch Kapazititen und besonders auch die notigen
Kompetenzen aufgebaut werden, die eine effiziente Umsetzung von Bauvorhaben
ermoglichen. Zudem ist eine Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen Institutionen nétig, insbesondere um mittelfristig Wassertarife zu
etablieren, die der Knappheit des Gutes Wasser entsprechen (IDFC 2011).

DYNAMIK IN INDIEN

Uber die vergangenen 20 Jahre, von 1990 bis 2010, ist der indische Anteil an der
weltweiten, dem Wassersektor zuordenbaren Patentaktivitit merklich angestie-
gen (Abb. IV.11). Wahrend dieser Anteil in der Periode von 1990 bis 1994 noch
bei weniger als 0,05 % lag, betrug er in der Periode von 2006 bis 2010 bereits
rund 1,25 %.

ABB. V.11 PATENTANTEIL INDIEN AN DEN WELTWEITEN PATENTEN
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Auch ist eine zunehmende Spezialisierung auf den Wassersektor identifizierbar
(Abb. IV.12). Fur den Wassersektor erreichte Indien bis zur Periode von 2006

bis 2010 eine Patentspezialisierung, die im Mittelfeld der Vergleichsgruppe der
30 starksten Patentanmeldelander liegt.
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ABB. V.12 PATENTSPEZIALISIERUNG INDIEN
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Die in Indien feststellbare Publikationsdynamik tibertrifft die internationale Pub-
likationsdynamik seit dem Jahre 2002 (Abb. IV.13).
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Eigene Auswertung und Darstellung

Indien bezieht Giiter fiir den Wassersektor aus einer Vielzahl von Liandern, wo-
bei die jeweilige Importquote nur fiir China, Deutschland und Italien 5 % uber-
steigt (Abb. IV.14). In der Periode von 2008 bis 2011 machten die deutschen
Exporte nach Indien rund 15 % der indischen Importe fir den Wassersektor aus.
Auffallig ist ein starker Riickgang der aus Italien stammenden Importe zuguns-
ten eines starken Anstieges der Importe aus China, von wo im Jahr 2011 bereits
rund 25 % der indischen Importe stammen.
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Eigene Auswertung und Darstellung

CHINA 2.4

SITUATION IN CHINA

Im internationalen Vergleich erreicht China fiir die Qualitat seiner Infrastruktur
den 66. Platz von 133 (Schwab 2009), womit im Vergleich zu Indien und Brasilien
eine bessere Ausgangssituation vorhanden ist. Im Wassersektor steht China vor
der Hausforderung, mindestens 500 Mio. Menschen mit hygienischen Toiletten
und 120 Mio. Menschen mit Trinkwasser zu versorgen (UNICEF/WHO 2012).
Mittelfristig wird bei einem momentanen Marktvolumen von rund 4 Mrd. Euro
ein stabiles jahrliches Wachstum von 10 % im Wasserinfrastrukturausbau erwar-
tet (Frost & Sullivan 2010). Ende der 1990er Jahre begann China mit dem kon-
sequenten Aufbau von Institutionen, ausgestattet mit den notigen Kapazitaten
und Kompetenzen, um auch internationale Investoren fiir einen schnelleren Aus-
bau der nationalen Wasserinfrastruktur zu mobilisieren (Ke et al. 2013).

DYNAMIK IN CHINA

China hat seinen Anteil an den dem Wassersektor zuordenbaren weltweiten Pa-
tentaktivititen seit Beginn der 1990er Jahre stark ausbauen kénnen — von 0,1 %
in der Periode von 1990 bis 1994 auf rund 4,9 % in der Periode von 2006 bis
2010 (Abb. IV.15). Der grofSte Teil dieser Entwicklung fand in der Periode von
2003 bis 2010 statt.
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ABB.IV.15  PATENTANTEIL CHINAS AN DEN WELTWEITEN PATENTEN IM WASSERSEKTOR
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Die gleichzeitig abnehmende Patentspezialisierung im Wassersektor kann nur
damit erkldrt werden, dass die FuE- bzw. Patentierungsaktivititen in anderen
Technikbereichen im gleichen Zeitraum noch wesentlich starker ausgepragt ge-
wesen sein mussen (Abb. IV.16).

ABB. V.16 PATENTSPEZIALISIERUNG CHINA
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Eigene Auswertung und Darstellung

Die chinesische Publikationsdynamik lag von 1990 bis 2000 unter der internatio-
nalen Publikationsdynamik (Abb. IV.17). Seit 2002 ist jedoch eine sprunghafte
Zunahme der im Wasserbereich publizierten wissenschaftlichen Beitrige erkenn-
bar. 12

Auch fur China ist eine hohe Diversifizierung der Handelspartner beobachtbar,
sodass, aufSer den in Abbildung V.18 gezeigten Nationen, kein Handelspartner
mit seinen Exporten mehr als eine Quote von 5 % der chinesischen Importe im
Wassersektor erreicht. Auffallig ist die besondere Bedeutung Japans und

12 Zur besseren Darstellung ist fiir China, im Vergleich zu den Analysen der Publikations-
dynamiken fiir andere Schwellenldnder in diesem Kapitel, eine wesentlich hohere Skalie-
rung der Y-Achse gewahlt worden.
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Deutschlands fiir den chinesischen Wasserinfrastrukturmarkt (mit jeweils rund
20 %) sowie tendenziell ein (wenn auch moderater) Importanstieg aller vier
Lander. Durch die USA werden seit 2008 etwa 13 % der chinesischen Importe
gedeckt; Stidkorea etabliert sich zunehmend als Handelspartner.
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ABB. V.18 WICHTIGE IMPORTLANDER CHINAS
B0
D e
20 —
Ml Deutschland
R -
< 15 USA
@ M Japan
£ 10 g
< M Sidkorea
5 _|
0

Eigene Auswertung und Darstellung

117



> IV. ANALYSEN ZUR MARKTENTWICKLUNG

SUDAFRIKA 2.5

SITUATION IN SUDAFRIKA

Seit in den spaten 1990er Jahren eine Modernisierung des nationalen Planungs-
prozesses, eine Reorganisation der nationalen Institutionen und eine Budgetre-
form stattfand, flieffen dem Ausbau von Infrastruktursystemen vermehrt finanzi-
elle Ressourcen zu. Schon nach wenigen Jahren zeigte sich, dass die eingeleiteten
Reformen wenig erfolgreich waren, und bis heute wird in Sudafrika die anhal-
tende Unzulanglichkeit der Wasserinfrastruktursysteme fiir eine flichendeckende
Versorgung aller Biirger zu annehmbaren Kosten diskutiert. Der schnelle und
bedarfsgerechte Ausbau der nationalen Wasserinfrastruktursysteme wird durch
institutionelle Hemmnisse, wie zu wenig und unzureichend geschultes Personal,
geringe Kostendeckungsbeitrage aus den Wassertarifen und Nachholbedarf bei
der Schaffung eines addquaten gesetzlichen und regulativen Rahmens, erschwert.
Auf der Ressourcenseite erschweren die rapide abnehmende Wasserqualitit, ma-
rode Wasserstauwerke, von denen ein Grofsteil der Wasserversorgung bereitge-
stellt wird, und die zunehmend spiirbaren negativen Auswirkungen des Klima-
wandels auf die vorhandenen Wasserressourcen die Bedienung der steigenden
Nachfrage. Zudem findet in der siidafrikanischen Wasserwirtschaft durch ein
rasches Bevolkerungswachstum, zunehmende Urbanisierung sowie rapide fort-
schreitende Industrialisierung und Ausweitung des Rohstoffabbaus mit negativen
Auswirkungen auf die Wasserqualitit ein starker Umbruch auf der Nachfrage-
seite statt. Als Reaktion auf den mangelhaften Zustand und den ungeniigenden
Ausbaugrad der nationalen Infrastruktur, die sich zunehmend als Hemmschuh
fur wirtschaftliches Wachstum in Stidafrika erweist, wurde 2010 ein staatliches
Investitionsprogramm aufgelegt, in dessen Fokus der Energie- und Transportsek-
tor stehen. Bis 2015 soll eine nationale Strategie zur Bewirtschaftung der Was-
serressourcen erarbeitet werden. (DBSA 2012; DWAFSA 2012).

DYNAMIK IN SUDAFRIKA

Fur Sudafrika ldsst sich im Zeitraum von 1990 bis 2010 ein relativer Hochst-
stand der Patentaktivitat im Wassersektor in der Periode von 1998 bis 2002 (mit
einem globalen Anteil von 0,7 %) erkennen. In den Folgeperioden hat der Anteil
abgenommen und lag von 2006 bis 2010 bei nur noch rund 0,4 %.

Trotz der Abnahme der Patentierungsaktivitit im Wassersektor hat Stuidafrika
uber die vergangenen 20 Jahre einen beachtlichen Spezialisierungsgrad beibehal-
ten und befindet somit unter der Vergleichsgruppe der 30 am starksten speziali-
sierten Lander (Abb. IV.20).
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v
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Die sudafrikanische Publikationsaktivitat ist fiir die Berichtsperiode vernachlas-
sigbar gering. Auch in den letzten Jahren ist keine deutliche Steigerung der Akti-
vititen zu erkennen.

Zur Deckung der Nachfrage nach Wasserinfrastruktur durch Import wird in
Sudafrika vorwiegend auf Technologien aus Deutschland, China, Italien und den
USA zuriickgegriffen (Abb. IV.21). Bei den beiden wichtigsten Handelspartnern,
Deutschland und China, ist wie im Fall Russlands eine gegenlidufige Tendenz
erkennbar. Wihrend der Anteil der deutschen Importe in Suidafrika von 2008
bis 2011 leicht abnahm (von 20 auf 18 %), stiegen die Importe aus China konti-
nuierlich (von 13 auf 17 %).
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MARKTVOLUMEN IN ENTWICKLUNGSLANDERN 3.

Zur genaueren Analyse und Bewertung des Marktvolumens in Entwicklungslan-
dern muss zunichst eine eindeutige Zuordnung aller Lander in Entwicklungs-,
Schwellen-, und Industrielander erfolgen. Dazu steht eine Systematik der Welt-
bank zur Verfiigung, die entsprechend dem Bruttonationaleinkommen eines
Landes eine Zuordnung aller Lander in die drei Kategorien »Niedriges Einkom-
men von bis zu USD1025«, »Mittleres Einkommen« mit »Niedriges mittleres
Einkommen von USD1025 — USD4035« und »Hohes mittleres Einkommen von
USD4036 — USD12475« sowie »Hohes Einkommen mit mehr als USD12476«
pro Jahr vornimmt.!> Vom Entwicklungsausschuss der OECD wird eine der
Weltbank dhnliche Kategorisierung anhand von Kennwerten vorgenommen, die
etwas niedriger liegen als die der Weltbank.!'* Fiir die vorliegende Analyse wurde
auf die Liste der Weltbank zuriickgegriffen.

13 Diese Kategorisierung ist offentlich und wird von der Weltbank im Internet zur Verfii-
gung gestellt unter http://data.worldbank.org/about/country-classifications/country-and-
lending-groups.

14 Diese DAC Liste wird alle 3 Jahre tiberprifft und im Internet zur Verfugung gestellt
(www.oecd.org/dac/stats/daclistofodarecipients.htm).
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MARKTBEDEUTUNG DER ENTWICKLUNGSLANDER 3.1

Die Gruppe der Entwicklungslander (hier: Lander mit niedrigem und niedrigem
mittlerem Einkommen) spielt fiir die Exporte der Industrielinder nur eine unter-
geordnete Bedeutung. Mit Ausnahme von Stidkorea, dessen Exporte in Entwick-
lungslander rund 20 % der Gesamtexporte ausmachen, exportieren die hier be-
trachteten Industrielinder im Schnitt weniger als 5 % ihrer Wassertechnologien
in Entwicklungslander. Fur Deutschland machen die Exporte in Entwicklungs-
lander im Jahr 2008 nur rund 2,5 %, in Schwellenlander rund 11 % der Gesamt-
exporte aus.
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Eigene Auswertung und Darstellung

Wie ebenfalls der Abbildung IV.22 zu entnehmen, sind auch die Exporte der
betrachteten Schwellenlinder in Entwicklungslinder gering. Mit Ausnahme von
Russland (12 %) betragen die Ausfuhren der Gruppe der BRICS-Linder in Ent-
wicklungslander weniger als 5 % der gesamten Exporte von Giitern, die dem
Wassersektor zugerechnet werden konnen. Eine vergleichende Analyse der Ex-
portbedeutung in Entwicklungslander zwischen den Jahren 2008 und 2011
ergibt eine leichte Zunahme der Exporte in Entwicklungslinder und auch in
Linder mit hohem mittlerem Einkommen (Abb. IV.23).1%

Fir die im unteren Teil der Abbildung IV.23 betrachteten BRICS Lander liegt
der Exportanteil in Industrienationen mit Ausnahme von Russland (65 %) in
beiden Jahren bei mehr als 80 %. Fur die im oberen Teil der Abbildung IV.23

15 Fir Abbildung V.23 wurde die X-Achse bei 40 % abgeschnitten, um die Veranderungen
der Exportanteile in die Nichtindustrielinder besser darstellen zu konnen.

121



> IV. ANALYSEN ZUR MARKTENTWICKLUNG

dargestellten Industrielinder liegt der Anteil des an Industrielinder gerichteten
Exportanteils ebenso wie in den Schwellenldndern bei rund 80 %. Einzige Aus-
nahme hierbei ist Stidkorea mit einem Exportanteil in Entwicklungslander von
rund 25 % im Jahre 2011. Lander mit hohem mittlerem Einkommen sind fiir die
Industrie- und Schwellenldnder nach den Industrielandern die wichtigsten Au-
lenhandelspartner im Wasserbereich. Die Exporte beider Gruppen in die Lander
mit hohem mittlerem Einkommen liegen nach den vorliegenden Angaben zwi-
schen 5 und 15 % mit deutlich steigender Tendenz im Zeitraum 2008 bis 2011
(Ausnahmen: Siidkorea mit <5 % und Russland mit 25 % im Jahr 2008). Die in
Form des Exportanteils in Entwicklungslander ausgedriickte Exportbedeutung
der Entwicklungslander fiir die Schwellen- und Industrielander ist fir die Grup-
pe der Industrielander und der Schwellenlander mit wenigen Ausnahmen (Russ-
land und Stidkorea) sehr dhnlich. Sie ist mit unter 5 % als (noch) gering zu be-
werten (Abb. IV.23).
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In Abbildung IV.24 ist dargestellt, wie sich der weltweite Exportanteil in eine
bestimmte Landergruppe (OECD-Lander, Schwellenlander, Entwicklungslander)
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in den Jahren 2002 bis 2010 verandert hat. Der Weltexportanteil, der in Ent-
wicklungslander exportiert wird, hat sich danach kaum veriandert. Im Gegensatz
dazu haben die Exporte in Schwellenldnder, hier als Nicht-OECD-Lander mit
hohem mittlerem Einkommen bezeichnet, wie bereits fiir den Vergleich der Jahre
2008 und 2011 in Abbildung IV.23 angedeutet, deutlich zugenommen.

ABB. V.24 WELTEXPORTANTEILE NACH LANDERGRUPPEN
100
90
80 B Entwicklungslander
0 ¥ Nicht-OECD-Lander
T 60 mit hohem
% 50 mittlerem Einkommen
€ 40 B Nicht-OECD-Lander mit
< 30 hohem Einkommen
20 M OECD-Linder
10
0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Eigene Auswertung und Darstellung

Zum Vergleich sind in Abbildung IV.25 die Zielregionen der deutschen Exporte
aufgetragen. Danach entsprechen die Anteile beim deutschen Export weitgehend
den Weltexportanteilen.
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Eigene Auswertung und Darstellung
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INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT IM WASSERSEKTOR 3.2

Industrieldnder beteiligen sich im Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit
durch monetire Transferleistungen der Entwicklungshilfe sowie Wissenstransfer
daran, durch den Aufbau von Kapazititen die wirtschaftliche und soziale Ent-
wicklung in Schwellen- und Entwicklungslandern zu fordern. Hierzu zahlt auch
die technische Kooperation im Bereich der Infrastrukturentwicklung. Wie in Ab-
bildung IV.26 dargestellt, steigt die internationale Entwicklungshilfe fir den
Aufbau von Infrastruktur seit Ende der 1990er Jahre; ausgenommen davon ist
der Kommunikationssektor. In den drei Sektoren Energie, Verkehr und Wasser
sind die internationalen Leistungen seit 2003 jeweils etwa verdoppelt worden.
Im Wassersektor betrug die von den Geberlindern insgesamt bereit gestellte
Entwicklungshilfe im Jahr 2011 rund 6 Mrd. Euro.

ABB. V.26 INTERNATIONALE ENTWICKLUNGSHILFE FUR DEN AUFBAU VON
INFRASTRUKTUR IN ENTWICKLUNGSLANDERN
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Durch bi- und multilaterale Institutionen und Vereinbarungen hat Deutschland
in den vergangenen 20 Jahren ca. 10 bis 20 % der internationalen Hilfszahlungen
im Wassersektor geleistet (Abb. IV.27). Insgesamt wurden die internationalen
Hilfsleistungen in den vergangenen 10 Jahren im Wassersektor etwa verdoppelt.
Auch Deutschland steigerte seine Ausgaben im Rahmen der Entwicklungshilfe in
den vergangenen 5 Jahren und trug im Jahre 2011 einen Anteil von 14 % (rund
800 Mio. Euro) der internationalen Zahlungen.

Entsprechend den Statistiken der OECD trugen Japan (ca. 30 %) und Deutsch-
land (ca. 10 %) in der Periode von 2007 bis 2010 den grofSten Anteil zu den in-
ternationalen Hilfsleistungen fiir den Wasserbereich bei. Indien war in den Perio-
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den von 2007 bis 2008 und von 2009 bis 2010 mit jeweils etwa 500 Mio. Euro
(rund 8 % der gesamten internationalen jahrlichen Hilfsleistungen fur den Was-
sersektor) der grofste Empfanger. Daneben waren der Irak (rund 6 %), Vietnam
(rund 5 %) und Marokko (rund 3 %) in beiden Perioden mafSgebliche Empfan-
gerlander. Im Gegensatz dazu gingen die Geldleistungen fiir den Wassersektor
Chinas seit 2007 (etwa 5 %) auf 2 % im Jahr 2010 stark zurtck.
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Quelle: OECD 2013

Im Jahr 2010 entfiel von den rund 6,3 Mrd. Euro, die insgesamt fiir den Was-
sersektor an Entwicklungshilfe geleistet wurde, etwa die Halfte auf den Aufbau
von grofSen Infrastruktursystemen fur Trink- und Abwasser. Der zweitgrofSte
Teil von rund 30 % floss in einfachere Systeme (wie gemeinschaftlich genutzte
Sanitareinrichtungen oder offentliche Wasserkioske, an denen Trinkwasser kos-
tengiinstig erworben werden kann), die dazu dienen, die MDGs bis zum Jahr
2015 zu erreichen. Zudem wurde ein Anteil von etwa 10 % (ca. 600 Mio. Euro)
in den Aufbau von Kompetenzen und Kapazititen der relevanten Institutionen in
den Partnerlindern investiert, um die Wasserressourcen effizient zu nutzen
(OECD 2012). Wie Jiménez/Pérez-Foguet (2008) zeigten, werden die Hilfszah-
lungen im Wassersektor allerdings nicht zielgerichtet an die Regionen vergeben,
in denen die meiste Hilfe notig ist, um die MDGs zu erreichen. So wurden in der
Periode von 1995 bis 2004 lediglich etwa 15 % der Hilfsgelder nach Zentral-
und Stidasien transferiert, wo etwa 45 % Weltbevolkerung ohne Zugang zu ver-
besserten Sanitareinrichtungen und rund 35 % der Weltbevolkerung ohne Zu-
gang zu Trinkwasser leben. Im Gegensatz dazu gingen rund 20 % der Hilfsleis-
tungen nach Siidamerika, eine Region, in der nur rund 5 % der Bevolkerung oh-
ne Zugang zu verbesserten Toiletten und Trinkwasser beheimatet ist.
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BEDINGUNGEN FUR DIE ENTWICKLUNG UND
DIFFUSION NEUER TECHNOLOGIEN
IN DEUTSCHLAND V.

Hinsichtlich der Entwicklung und Diffusion neuer Technologien spielen sehr
unterschiedliche Faktoren eine Rolle, sodass zur Beschreibung des Innovations-
systems im Bereich der Wassertechnologien in Deutschland ein systemischer
Blick auf die Wasserwirtschaft und die vor- und nachgelagerten Akteure not-
wendig ist.

Im Rahmen einer Untersuchung fiir das deutsche Elbeeinzugsgebiet wurde bei
Abwasserentsorgern abgefragt (Sartorius/Hillenbrand 2008), welche Triebkrafte
bzw. Hemmnisse bei der Umsetzung von Innovationen eine wichtige Rolle spie-
len. Befragt wurden 634 in der Abwasserableitung und Abwasserbehandlung
tatige Betriebe. Die Riicklaufquote von 26 % deckte hinsichtlich der Kliranla-
genkapazitiat 50,4 % der im Gebiet vorhandenen Kapazitit von knapp 24 Mio.
Einwohnerwerten (Maf$zahl fur die Belastung kommunaler Kliranlagen als
Summe aus angeschlossenen Einwohnern und gewerblichen Abwissern) ab (Sar-
torius/Hillenbrand 2008). Die wichtigsten Ergebnisse der Befragung sind:

> Wesentliche Triebkrifte fiir die Einfiihrung technischer Neuerungen sind ein-
schlagige Gesetze und Verordnungen sowie die Ausschopfung von Kosten-
senkungspotenzialen. Daneben spielen Verbandsnormen und -regeln, anste-
hende Ersatzinvestitionen, Motivation der Geschaftsfiihrung und die Kom-
munalpolitik eine wichtige Rolle.

> Die Kosten der neuen Techniken und Probleme bei der Finanzierung wurden
dagegen als die wesentlichen Hemmnisse genannt. Andere Aspekte wie Erfah-
rungsdefizite oder rechtliche Rahmenbedingungen besitzen nach diesen Befra-
gungsergebnissen dagegen eine geringere Bedeutung.

Im Vergleich zu einer ilteren Erhebung zu den Innovationstreibern in Wasserbe-
trieben fuhrt (RWI Essen et al. 2005, auch zitiert in ZVEI 2009), zeigen sich
demnach keine wesentlichen Veranderungen. Allerdings haben sich in den letz-
ten Jahren durch Verianderungsprozesse, die vor allem durch den Klima- und
den demografischen Wandel ausgelost werden, neue Handlungsnotwendigkeiten
ergeben, die inzwischen von der Wasserwirtschaft deutlich wahr- und angenom-
men werden (Kap. II). Dadurch entstehen zusitzlich Anstofse fur Innovationen
im Bereich der Wasserwirtschaft. Fiur die Entwicklung und Diffusion entspre-
chender Innovationen sind, neben den aus der Sicht der Anwender relevanten
Faktoren, weitere Punkte von Bedeutung. Eine systematische Analyse aller rele-
vanten Aspekte war im Rahmen des Projekts allerdings nicht moglich. Ausge-
hend von einem Uberblick iiber das Innovationssystem der Wasserwirtschaft, in
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dem auf die verschiedenen Akteure und Wechselwirkungen eingegangen wird,
wird im Folgenden die Struktur der deutschen Wasserwirtschaft genauer be-
schrieben. Anschlieffend werden einzelne Aspekte, die eine grofSere Relevanz
hinsichtlich des Innovationspotenzials der deutschen Wasserwirtschaft besitzen,
naher beleuchtet:

> die Forschungsforderung im Bereich der Wasserwirtschaft,

> Rahmenbedingungen und Moglichkeiten der 6ffentlichen Forderung von was-
serwirtschaftlichen Infrastrukturmafsnahmen in Deutschland,

> Unternehmensnetzwerke im Bereich Wassertechnologien und

> die Rolle technischer Normen und Regelwerke.

Die Ergebnisse werden dann hinsichtlich des Innovationssystems der Wasser-
wirtschaft zusammengefasst. Darauf aufbauend wird abschlieffend das Potenzial
des Bedarfsfelds Wasser als Leitmarkt bewertet.

INNOVATIONSSYSTEM DER WASSERWIRTSCHAFT 1.

Fir die Entwicklung von Innovationen muss das bei unterschiedlichen Akteuren
vorliegende Wissen kombiniert werden. Dies erfordert vielfaltige Kommunika-
tionsbeziehungen zwischen den einzelnen Akteuren und institutionelle Rahmen-
bedingungen, die sowohl die erstmalige Erprobung als auch die schnelle Durch-
setzung neuer Losungen begiinstigen. Ein funktionierendes Innovationssystem ist
daher nicht nur durch innovative Einzelakteure, sondern auch durch Netzwerk-
bildung zwischen Forschung, Entwicklung und Anwendung sowie innovations-
freundliche Institutionen gekennzeichnet. Entsprechend dem Erkenntnisinteresse
lassen sich dabei nationale und regionale, aber auch sektorale und technolo-
gische Innovationssysteme abgrenzen. Entsprechend dem Systemcharakter des
Innovationsprozesses sind bei der Analyse sehr unterschiedliche Aspekte einzu-

beziehen. Als wesentliche Erfolgsbedingungen eines Innovationssystems werden
von Bergek et al. (2008) sowie Hekkert/Negro (2009) aufgefiihrt:

> Hervorbringung neuen Wissens,

> Austausch von Informationen und Wissen,

> Spezifizierung der Anforderungen der Nachfrager und Orientierungshilfe bei
den Suchprozessen,

> Hervorbringen von Legitimitit neuer technischer Losungen,

> Herausbildung eines Marktes,

> Bereitstellung von Ressourcen und

> Organisation der Interessen und Harmonisierung konkurrierender Interessen.

Durch Wechselwirkungen koénnen sich diese Erfolgsbedingungen selbst verstar-
ken oder abschwiachen mit dem Resultat eines Wachstums- oder Schrumpfungs-
prozesses fiir das betrachtete Innovationssystem. Abbildung V.1 stellt in Anleh-
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nung an die zuvor genannten Arbeiten schematisch das Innovationssystem im
Bereich der Wasserwirtschaft dar.

ABB. V.1 SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES INNOVATIONSSYSTEMS DER
WASSERWIRTSCHAFT
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Eigene Darstellung

Im Innovationssystem wird grundsitzlich unterschieden zwischen den durch die
Politik fur das betrachtete Untersuchungsfeld gestalteten Rahmenbedingungen
(rechte Seite) und den marktbezogenen Einflussfaktoren (linke Seite), die teilweise
durch die politischen Rahmenbedingungen veriandert werden konnen. Bei Um-
weltinnovationen sowie den durch Leitungsgebundenheit gepragten Infrastruk-
turen kommt den durch die Politik beeinflussten Rahmenbedingungen eine be-
sonders hohe Bedeutung zu (Rennings 2000; Walz 2007). Die Besonderheiten in
der Nachfragegenerierung, die bei Umweltinnovationen gegeniiber »normalen«
Innovationen bestehen, treten auch beim Innovationssystem Wasserwirtschaft
auf. Die Nachfrage wird wesentlich durch die Umweltpolitik gepragt — gerade im
Bereich der Wasserinfrastrukturen wurden und werden wesentliche technischen
Entwicklungslinien durch die deutsche bzw. in jungster Zeit verstarkt die EU-
Umweltpolitik festgelegt. Der Zusammenhang von Regulierung, d.h. Umweltpo-
litik, sowie — vor dem Hintergrund der besonderen Merkmale leitungsgebunde-
ner Infrastrukturen — Infrastrukturpolitik und Innovation ist deshalb von zentra-
ler Bedeutung.
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Marktseitig wird die Nachfrage durch sehr unterschiedliche Akteursgruppen ge-
pragt. Eine entscheidende Rolle spielen die Wasserver- und Abwasserentsorger,
die i.d.R. auf kommunaler Ebene organisiert sind und damit eine sehr kleinteilige,
offentlich gepragte Struktur aufweisen. Die Bedeutung der Haushalte hat durch
neuere technische Entwicklungen zugenommen, ist aber weiterhin auf kleinere
Technikbereiche beschrankt z.B. hinsichtlich der Wassernutzungseffizienz oder
dezentraler Ver- oder Entsorgungsstrukturen. Die Anforderungen, denen sich die
kommunalen Ver- und Entsorger stellen miissen, werden jedoch sehr stark durch
Endnutzer bestimmt (beispielsweise hinsichtlich der Ver- und Entsorgungssicher-
heit, des Komforts oder der Nachhaltigkeitsziele). Eine deutlich eigenstindigere
Rolle spielt daneben die industrielle Wasserwirtschaft, die in der Vergangenheit
teilweise eine Vorreiterrolle bei der Umsetzung innovativer Techniken (z.B.
Membrantechnik, Wasserrecycling oder Schadstoffelimination) tibernommen hat.

Auf der Angebotsseite spielen die technischen Besonderheiten der Wassertechno-
logien als Teil grofler technischer Infrastruktursysteme eine wesentliche Rolle.
Diese komplexen, in Deutschland iiber Jahrzehnte gewachsenen Systeme beste-
hen aus einer Vielzahl einzelner Komponenten und weisen aufgrund der grofSen
Bedeutung von Komponenten mit teilweise sehr langen Nutzungsdauern von
uber 50 Jahren (Leitungs- und Rohrnetze) geringe Flexibilititen auf. Wegen der
langen Lebensdauer und der Irreversibilitit einmal getroffener Investitionsent-
scheidungen treten hohe versunkene Kosten (»sunk costs«) auf, die eine starke
Pfadabhangigkeit hinsichtlich der einmal eingeschlagenen Ausrichtung der tech-
nischen Systeme begrinden. Vor dem Hintergrund, dass das Zusammenspiel der
Einzelkomponenten bis auf Systemebene gewihrleistet sein muss, ist auch die
grofSe Bedeutung von Normen und technischen Regelwerken in diesem Bereich
zu verstehen. Innovationen umzusetzen, ist vor diesem Hintergrund nur dann
mit geringem Aufwand moglich, wenn damit verbundene Auswirkungen auf
einzelne Komponenten beschrinkt bleiben. Weitergehende Innovationen sind
nur dann umsetzbar, wenn sie den vom Gesamtsystem gesetzten Restriktionen
Rechnung tragen. Die stark mittelstindisch geprigte und auf einzelne Kompo-
nenten fokussierte Struktur der Technologieanbieter in Deutschland und das
Fehlen grofler Systemanbieter machen es erforderlich, eine Vielzahl unterschied-
licher Akteure in solche Prozesse mit einzubinden. Der entsprechende Hand-
lungsdruck wird deutlich durch die anstehenden Umweltprobleme im Bereich
Wasser, die in der Abbildung unter den Stichworten Gewisserschutz (Schad-
stoffbelastungen), Klimawandel (Auswirkungen auf Wasserverfiigbarkeit und
Niederschlagsgeschehen) und Ressourcen (Effizienzverbesserungen und Riick-
gewinnung) angedeutet sind.

Diesen Herausforderungen muss sich auch das Forschungssystem stellen, das im
Wasserbereich in Deutschland durch eine grofSe Breite sehr unterschiedlicher
Akteure und Forschungsinhalte charakterisiert ist. Die damit verbundene Frag-
mentierung ist allerdings auch mit der Gefahr verbunden, dass die notwendige
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Systemsicht vernachlassigt wird. Aufgrund der besonderen Systemanforderungen
und Akteursstrukturen des Marktes sowohl auf der Angebots- als auch der
Nachfrageseite kommt auflerdem dem Ubergang der Forschungsergebnisse in die
Praxis eine zentrale Bedeutung zu. Nur durch eine entsprechende Forderung die-
ses Ubergangs konnen erfolgreiche Wechselwirkungen zwischen Forschungssys-
tem, Technologieanbieter und Nachfrager erreicht werden.

Fiir das dargestellte Innovationssystem sind Impulse durch die im Jahre 2010 auf
europdischer Ebene verankerte Strategie » Europa 2020« zu erwarten. In ihr ent-
halten sind sieben Leitinitiativen mit dem Ziel, durch »intelligentes, nachhaltiges
und integratives Wachstum« die durch die Wirtschaftskrise aufgedeckten struk-
turellen Schwichen zu tiberwinden und Europa auf die sich andernden Rahmen-
bedingen Demografie, Klimawandel und Ressourcenknappheit vorzubereiten.
Aus diesen europapolitischen Entwicklungen heraus ergeben sich Neuerungen
fir das europdische System, die im auf das Kapitel V.3.3 folgenden Exkurs de-
tailliert dargestellt werden.

STRUKTURELLE ASPEKTE DER DEUTSCHEN
WASSERWIRTSCHAFT 2.

Hinsichtlich der relevanten Entwickler und Technikanbieter wurden bereits im
Kapitel III.2 die Techniken ndher beschrieben. Dabei wurde deutlich, dass die
relevanten Unternehmen keine klar abgegrenzte Branche darstellen, sondern aus
teilweise sehr unterschiedlichen Bereichen stammen. Beispiele sind Anlagen- oder
Pumpenhersteller aus dem Maschinenbau, Unternehmen fur Mess-, Steuer- und
Regelungstechnik aus der Elektroindustrie, Hersteller von Rohren und Leitungen
beispielsweise aus der Chemieindustrie oder Planer, Softwareunternehmen und
Consultants aus dem Dienstleistungssektor. Die Querbeziehungen zur Elektroin-
dustrie werden beispielhaft in der Roadmap »Automation 2020+ Wasser und
Abwasser« sehr deutlich aufgezeigt (ZVEI 2009). Demgegentiber stehen die An-
wender dieser Produkte, die sich zu einem groflen Teil aus den Wasserversor-
gungsunternehmen und den Betreibern der Anlagen zur Abwasserentsorgung
zusammensetzen.

Im Allgemeinen gelten die Unternehmen der Wasserwirtschaft in Deutschland als
mittelstandisch. Tabelle V.1 listet wichtige Unternehmen der deutschen Wasser-
technikanbieter auf und zeigt, dass bei einzelnen Komponenten auch grofSere
deutsche Firmen auf dem Markt agieren.

Aus der Leitungsgebundenheit der Infrastrukturen resultierende monopolistische
Flaschenhilse fuhren zu Wettbewerbseinschrankungen, die eine sektorspezifische
Regulierung rechtfertigen. Gleichzeitig befinden sich die Wasserver- und Abwas-
serentsorger tiberwiegend in 6ffentlichem Besitz.
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v
TAB. V.1 WIRTSCHAFTSDATEN AUSGEWAHLTER DEUTSCHER
WASSERTECHNIKUNTERNEHMEN
Unternehmen Wirtschaftsdaten Hauptprodukte
2009 (in Mio. Euro)
Umsatz Mitarbeiter
Alfa Laval Mid Europe 88,775 224 Anlagenbau: Warmeubertragung,
GmbH Separation und »fluid handling«
Gebr. Bellmer GmbH 59,651 250 Anlagenbau: Separationstechnik
Maschinenfabrik
BWS Technologie GmbH 5,706 59 Anlagenbau: Mischtechnik
BWT Wassertechnik GmbH 59,971 316 Hersteller/Anlagenbau: Filtersys-
teme und Wasseraufbereitungs-
techniken
Chemieanlagenbau 39,445 205 Dienstleistungen/Anlagenbau:
Chemnitz GmbH Verfahrenstechnik, Chemieanlagen
Envirochemie GmbH 34,054 121 Anlagenbau: Wasseraufbereitung
und Abwassertechnik
Fichtner GmbH & Co. KG 151,135 1.482 Planung und Beratung: Ver- und
Entsorgungswirtschaft (u.a. Wasse-
rinfrastruktur)
GE Water & Process 12,192 65 Technologie-, Service- und Finanz-
Technologies Deutschland unternehmen, u.a. Wasser- und
GmbH Abwasseraufbereitung
Grinbeck Wasserauf- 57,295 416 FuE-Anlagenbau: Wasseraufberei-
bereitung GmbH tung (u.a. Membrananlagen, UV,
lonentauscher)
Hager + Elsasser GmbH 54,387 k.A. Anlagenbau: Prozess- und Reinst-
(Geschaftsjahr Juli-Juni) wasseraufbereitung, Abwasserbe-
handlung, Wasser- und Wertstoff-
rickgewinnung
Hans Huber GmbH & 127,146 731 Anlagenbau: Maschinen, Anlagen
Co. KG und Ausrustungsteile zur Behand-
lung von Wasser, Abwasser etc.
HERCO Wassertechnik 12,644 59 Anlagenbau: Wasseraufbereitungs-
GmbH technik (u.a. Membrantechnologie)
Herding GmbH Filter- 11,637 177 Hersteller: Filtermedien, Entstau-
technik bungsanlagen und Filteranlagen
Invent Umwelt- und 8,559 k.A. Dienstleistungen und Anlagen zur
Verfahrenstechnik AG industriellen Wasser- und Abwas-
serreinigung
ITT Water & Wastewater 56,286 314 Anlagenbau: Transport und

Behandlung von Wasser und
Abwasser
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Unternehmen Wirtschaftsdaten Hauptprodukte
2009 (in Mio. Euro)
Umsatz Mitarbeiter
ITT Water & Wastewater 61,397 173 Hersteller/Anlagenbau: Transport
Deutschland GmbH und Behandlung von Wasser und
Abwasser
ITT Lowara GmbH 30,9 63 Hersteller: Pumpsysteme
KSB AG 768,451 4.156 Hersteller: Pumpen, Armaturen und
Systeme
KSB Konzern 1892,84 14.249 Hersteller: Pumpen, Armaturen und
Systeme
PWT Wasser- und Abwas- 31,61 176 Dienstleistungsunternehmen:
sertechnik GmbH Planung, Realisierung und Betrei-
ben von Trink- und Abwasseranla-
gen
Prominent Dosiertechnik 218,546 2.079 Hersteller: Dosiertechnik, Dosier-
GmbH (Konzernabschluss) pumpen und Wasseraufbereitung
RBS Wave GmbH 9,463 k.A. Dienstleistungsunternehmen:
Energie, Wasser und Infrastruktur
VWS Deutschland GmbH 75,57 377 Dienstleistungsunternehmen: Auf-

bereitung von Trinkwasser, Pro-
zesswasser, Produktwasser und

Abwasser
WTE Wassertechnik GmbH 67,315 142 Dienstleistungsunternehmen:
(Geschaftsjahr Okt.—Sept.) Wasser- und Umweltwirtschaft
Wilo SE 926,097 6.027 Hersteller: Pumpen/Pumpen-

systeme u.a. fir Wasserversor-
gung/Abwasserentsorgung

Quelle: EUWID-Sonderveroffentlichung

Fir die Anwenderseite stehen detaillierte Statistiken zur Verfiigung, nach denen
6.211 Betriebe und Unternehmen im Bereich der Wasserversorgung (in 6ffentlich-
rechtlichen oder privatrechtlichen Organisationsformen) und mehr als 6.900 Ab-
wasserbeseitigungsbetriebe (iiberwiegend in offentlich-rechtlicher Organisations-
form) bestehen (ATT et al. 2011). Dass die Struktur dieser Betriebe und Unter-
nehmen sehr stark von den kommunalen bzw. rdumlichen Bedingungen abgelei-
tet wurde, spiegelt sich hinsichtlich ihrer Grofle die Siedlungsstruktur wider. Eine
grofSe Zahl ist im landlichen Raum fiir eine geringe Zahl an Einwohnern ver-
antwortlich. Im Bereich der Grof$stidte gibt es dagegen eine vergleichsweise
kleine Zahl, die fur eine grofSe Einwohnerzahl Verantwortung tragt. Vor allem
in Nordrhein-Westfalen und teilweise auch in den Neuen Bundeslandern wurden
fur die Wasserver- bzw. Abwasserentsorgung Verbandsstrukturen geschaffen,
die auch zu deutlich grofSeren Einheiten gefiihrt haben (Abb. V.2).
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ABB. V.2 GROSSENSTRUKTUR BEI WASSERVER- UND ABWASSERENTSORGUNG
IN DEUTSCHLAND

GroBenstruktur der Wasserversorgungsunternehmen in 2010
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Eigene Darstellung nach Daten des Statistisches Bundesamtes, Fachserie 19, 2009 bzw.
2013

Bei der Beurteilung der Effizienz offentlicher Unternehmen wird tiblicherweise
das Prinzipal-Agenten-Modell der Institutionenokonomik herangezogen. Dabei
wird argumentiert, dass bei offentlichen Unternehmen die Informationsasym-
metrien zwischen Beauftragtem (Agent) und Beauftragendem (Prinzipal) beson-
ders ausgepragt sind, da sie auf zwei Ebenen wirksam werden: Erstens zwischen
Management (Agent) und den politisch Verantwortlichen, die die Eigentiimer-
funktion wahrnehmen (Prinzipal), zweitens aber auch zwischen den politisch
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Verantwortlichen selbst als Agent des Prinzipals »Bevolkerung«. Da zudem die
Wettbewerbsmoglichkeiten aufgrund der Leitungsgebundenheit der Netze be-
grenzt sind, lasst sich aus theoretischer Perspektive ableiten, dass es in derartig
strukturierten Wirtschaftszweigen deutliche Effizienzpotenziale geben sollte. Die
entsprechenden Argumentationen finden sich fiir die Wasserwirtschaft auch in
der Privatisierungs- und Liberalisierungsdiskussion wieder, die Anfang der
2000er Jahre in Deutschland stattfand (Brackemann et al. 2000; dbresearch
2000; Ewers et al. 2001; Michaelis 2001). Hierbei blieb allerdings umstritten,
wie hoch entsprechende Effizienzpotenziale tatsichlich sind, und ob sie nicht
durch andere MafSnahmen wie anreizorientierte Regulierung oder durch den
systematischen Vergleich von Wasserver- und Abwasserentsorgern mithilfe von
technischen Benchmarks aktiviert werden konnen bzw. miissen.

Aus dieser Argumentation liefSe sich ableiten, dass in der Wasserwirtschaft auch
der Innovationsdruck schwicher ausgepragt ist. Dem ist entgegenzuhalten, dass
die besondere Akteursstruktur es ermoglicht, gesellschaftliche Anforderungen in
besonderem AusmafS zu erfiillen. Dieses Argument spielte auch bereits bei der
Debatte iiber die Umweltwirkungen einer Privatisierung der Wasserwirtschaft
eine Rolle: Hier wurde argumentiert, dass eine offentlich gepragte Wasserwirt-
schaft die Option bietet, tiber das gesetzliche geforderte MindestmafS hinaus wei-
tere Umweltschutzmafinahmen vorzunehmen (Walz 2001). Entsprechend liefSe
sich argumentieren, dass eine offentliche Wasserwirtschaft es eher erlaubt, die
Innovationstitigkeit auf umweltfreundliche Langfristinnovationen auszurichten.
Unterstiitzung findet eine derartige Argumentation durch die empirischen Ergeb-
nisse von Munari et al. 2002 sowie Munari/Oriani 20035, die die FuE-Aktivitaten
von ehemals o6ffentlich Unternehmen nach ihrer Privatisierung untersuchten. Die
Autoren kommen zum Ergebnis, dass eine Privatisierung zu einer Steigerung der
einzelwirtschaftlichen Rendite der FuE-Aktivititen fuhrt, die aber gleichzeitig
von einer Reduktion der langfristig angelegten und auf gesellschaftliche Heraus-
forderungen gerichteten FuE-Aktivititen begleitet wird.

Der Zusammenhang von Regulierung und Innovationstitigkeit bildete bisher
keinen zentralen Schwerpunkt der empirischen Innovationsforschung. Blind
(2012) betont, dass einerseits den Wettbewerb stirkende Rahmenbedingungen
die Innovationstatigkeit begiinstigen, andererseits aber auch durch Produkt- und
Umweltregulierungen zusitzliche Innovationsaktivitaten induziert werden.

Neben der Eigentiimerstruktur und der Regulierungsintensitit ist ein Spezifikum
der deutschen Wasserwirtschaft die z.T. sehr geringe Grofle der Unternehmen.
Zabhlreiche fiir unterschiedlichste Sektoren durchgefithrte Untersuchungen itiber
die Bedeutung der FirmengrofSe fiir die Vornahme von Innovationen kommen zu
widerspriichlichen Aussagen. Allerdings erscheint eine MindestgrofSe unabding-
bar fiir Innovationen. Gerade bei kapitalintensiven Sektoren deutet auch einiges
darauf hin, dass eher grofSere Firmen innovativ titig werden (Symeonidis 1996;
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Acs/Audretsch 1987). Eine Ubertragung dieser Zusammenhinge auf die deut-
sche Wasserwirtschaft fithrt zu der Hypothese, dass vor dem Hintergrund der
bestehenden GrofSenstrukturen hier ganz erhebliche Restriktionen fir zahlreiche
Unternehmen zu erwarten waren. Des Weiteren wird im Zuge der Globalisie-
rung beobachtet, dass die Innovationstatigkeit, insbesondere bei einer Internatio-
nalisierung der Aktivitidten ansteigt, wobei hdufig Zulieferer und Anwender als
gemeinsames Netzwerk international titig werden (Narula/Zanfei 2005). Der
kommunale Fokus der deutschen Wasserver- und Abwasserentsorger diirfte also
eine solche Strategie erschweren.

Zur Finanzierung von Investitionsprojekten in die Wasserinfrastruktur kénnen
Eigenmittel der Betriebe bzw. Kommunen oder Fremdkapital eingesetzt werden.
Die betriebliche Praxis zeigt, dass die Finanzierung notiger Investitionen in Infra-
struktur durch Eigenmittel der Kommunen zurzeit nur bedingt moglich ist. Laut
KfW (2012) konnen etwa 40 % der Gemeinden die zur Beantragung von For-
dermitteln der Lander und des Bundes notigen Eigenanteile aus den laufenden
Haushalten nicht oder nur mit groffen Einschnitten in andere Bereiche des
kommunalen Haushaltes aufbringen. Auch bedeutet besonders in Zeiten von
Austeritit und hoher Schuldenlasten des 6ffentlichen Sektors die Aufnahme von
Fremdkapital zusatzliche Risiken fur die Kommunen, insbesondere wenn die
Kredite zur Umsetzung innovativer Technologien verwendet werden. Fiir die In-
novationstitigkeit der Wasserver- und Abwasserentsorger spielen entsprechend
die Optionen, die fiir die Finanzierung der benotigten Investitionen in Infrastruk-
tur in Betracht kommen, eine wesentliche Rolle. Vor diesem Hintergrund er-
scheint die Annahme plausibel, dass in Anbetracht der gegenwirtigen Haushalt-
situation besonders die kleinteilige deutsche Wasserwirtschaft nur geringe Anrei-
ze erhilt, in die Erforschung und Anwendung innovativer Technologien zu in-
vestieren, und stattdessen vorrangig auf erprobte Technologien zurtickgreifen
wird, deren Kosten mit hinreichender Sicherheit kalkulierbar und deren Stiarken
und Schwichen als hinreichend bekannt erachtet werden.

Eine solche, durch Austeritat induzierte Zunahme der Risikovermeidung des 6f-
fentlichen Sektors gegeniiber neuen Technologien erscheint aus Sicht der Innova-
tionsforschung als eine mogliche Ursache fiir eine geringe Innovationstatigkeit.
Die Mobilisierung privater Investoren zur Finanzierung von Infrastruktursystemen
kann vor diesem Hintergrund als Moglichkeit gesehen werden, Investitionsriick-
stinde abzubauen und innovative Technologien zu erproben. Das zur Verfiigung
stehende Instrumentarium zur Einbindung des privaten Sektors bietet zwischen
den beiden Polen der vollstindig privaten, oder aber der vollstandig offentlichen
Organisation der Wasserwirtschaft einen flieSenden Ubergang (Abb. V.3).

Zwischen diesen beiden Formen ist eine Vielzahl von vertraglichen Uberein-
kommen moglich, in deren Rahmen durch den privaten Partner Investitionen in
die offentliche Infrastruktur getdtigt werden kénnen oder der Betrieb der Syste-
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me an den privaten Sektor abgegeben wird. Ermoglicht wird dadurch eine Auf-
teilung der mit den Investitionen — auch in innovative Technologien — verbunde-
nen Belastungen und Risiken auf beide Vertragsparteien und ein gemeinsames
Einbringen von Kernkompetenzen beider Sektoren, um ein Investitionsprojekt
zum Erfolg zu bringen. Voraussetzung ist die richtige Vorbereitung des Projekts
und der entsprechenden Ausgestaltung der unterliegenden vertraglichen Uber-
einkiinfte entsprechend dem rechtlichen und regulativen Rahmen.

ABB.V.3 SPEKTRUM DER ZUR VERFUGUNG STEHENDEN PRIVATISIERUNGSINSTRUMENTE

privates _
Unternehmen
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B Risikotibernahme durch Privatsektor +

Eigene Darstellung in Anlehnung an Kwak et al. 2009

FORSCHUNGSFORDERUNG IM BEREICH DER
WASSERWIRTSCHAFT 3.

Wie im Bereich der Unternehmen der Wasserwirtschaft ist auch die Forschungs-
landschaft im Wasserbereich sehr breit und heterogen strukturiert. Nach den
Ergebnissen einer aktuellen Analyse (Kriuger et al. 2012) haben in Deutschland
451 Organisationseinheiten in 152 offentlich geforderten Einrichtungen einen
Schwerpunkt im Bereich Wasserforschung. Fachlich/inhaltlich zihlen dazu so
unterschiedliche Bereiche/Disziplinen wie Hydrologie, Ingenieurwissenschaften,
Okologie bis hin zur Soziodkonomie und Rechtswissenschaften. Die Vielzahl an
unterschiedlichen Einrichtungen mit sehr unterschiedlichen inhaltlichen Schwer-
punkten und auch Finanzierungsstrukturen bedeutet auf der einen Seite eine
enorme Vielfalt an unterschiedlichen Forschungsansitzen und Forschungsthe-
men mit teilweise sehr guten Kompetenzen, auf der anderen Seite wird diese

137



> V. ENTWICKLUNG UND DIFFUSION NEUER TECHNOLOGIEN

Struktur als zu fragmentiert eingestuft, um den Herausforderungen in der Zu-
kunft gerecht zu werden. So wurde von der Senatskommission fiir Wasserfor-
schung der Deutschen Forschungsgemeinschaft bereits 2003 festgestellt, dass die
deutsche Wasserforschungscommunity hinsichtlich ihrer individuellen Expertise
gut entwickelt, allerdings sehr fragmentiert und nicht angemessen strukturiert sei
(DFG 2003). In diesem Zusammenhang wurden u.a. vom Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung (UFZ) im Jahr 2009 Arbeiten fiir eine Initiative »Water
Science Alliance« gestartet mit dem Ziel, einen Rahmen fiir die integrierte Bear-
beitung komplexer Themen der Wasserforschung zu schaffen, die allerdings erst
Anfang 2013 zur Griindung des Water Science Alliance e.V. fithrten. Details zur
Struktur der Forschungslandschaft im Bereich Wasser und zu Zielen und Struk-
turen der »Water Science Alliance« sind bei Kriiger et al. (2012) und UFZ
(2011) beschrieben. Aus dhnlicher Motivlage wurde im Jahr 2007 innerhalb der
Fraunhofer Gesellschaft eine Allianz »SysWasser« gegrindet mit der Aufgabe,
die Arbeiten im Bereich Wasser zu biindeln und zu koordinieren, um die Umset-
zung neuester Techniken in praxisorientierte Anwendungen zu erleichtern.

Fir die Inhalte und Ergebnisse der Forschungsforderung sind neben den sehr
heterogenen institutionellen Strukturen der Forschungsinstitutionen die inhaltli-
chen und finanziellen Rahmenbedingungen, die durch die Forschungsmittelgeber
gesetzt werden, entscheidend. Hier spielen die durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) vergebenen Mittel eine wesentliche Rolle. Es
sind (bzw. waren) hinsichtlich der Fordersummen jedoch auch andere Forder-
mittelgeber bedeutend, wie im Folgenden gezeigt wird.

Das BMBF hat vor dem Hintergrund der grofSen Herausforderungen hinsichtlich
der Ressource »Wasser« und des weiter wachsenden Weltmarkts » Wassermanage-
ment« einen Forderschwerpunkt »Nachhaltiges Wassermanagement« (NaWaM)
im Rahmenprogramm »Forschung fir nachhaltige Entwicklungen« (FONA)
aufgelegt (BMBF 2012). Dieses Konzept beschreibt den Rahmen der BMBF-For-
deraktivititen im Bereich der Wasserforschung fiir die nidchsten Jahre. Bislang
wurden drei FordermafSnahmen gestartet (Risikomanagement im Wasserkreis-
lauf (RiskWa), Intelligente Infrastrukturen (INIS), energieeffiziente und ressour-
censchonende Wasserwirtschaft (ERWAS)), zwei weitere sind fur 2013 und
2014 bereits konkret vorbereitet. Als ibergeordnetes Ziel des Forderschwerpunkts
wird u.a. genannt, unterschiedliche Schliisseltechnologien und Managementkon-
zepte thementibergreifend zu erforschen und die fihrende Position Deutschlands
im Leitmarkt » Wassermanagement« zu starken (BMBF 2012).

Dieser Schwerpunkt ist in seiner Ausrichtung und seiner Breite neu. Allerdings
hat es auch in der Vergangenheit gezielte Ausschreibungen und Bekanntma-
chungen zu einzelnen Themen gegeben. Insgesamt haben die programmorientier-
ten FordermafSnahmen deutlich zugenommen. Inwieweit es in den letzten Jahren
auch hinsichtlich anderer struktureller Aspekte (z.B. Internationalitit, Beteili-
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gung unterschiedlicher Akteursgruppen) Veranderungen gegeben hat, wird im
Folgenden anhand statistischer Auswertungen naher untersucht. Dabei werden
auch andere im Bereich der Projektforderung aktive Projektmittelgeber in die
Auswertungen einbezogen, sofern die Daten dazu in den Datenbanken zur For-
schungsforderung enthalten sind. Nach Angaben des BMBF (2012) wird ein
GrofSteil der Wasserforschung im offentlichen Bereich in Deutschland durch die
Grundfinanzierung der Universitaten und aufSeruniversitaren Forschungseinrich-
tungen getragen. Etwa ein Drittel wird tiber die Projektforderung finanziert.

VORGEHEN ZUR STATISTISCHEN ANALYSE 3.1

Fiir die statistische Analyse der Strukturen der Forschungsforderung im Bereich
»Wasser in Deutschland« wurden im Wesentlichen der Forderkatalog des Bun-
des'® sowie die Umweltforschungsdatenbank UFORDAT des Umweltbundesam-
tes'” herangezogen.!® Der Forderkatalog des BMBEF ist eine Datenbank, die mehr
als 110.000 abgeschlossene und laufende Vorhaben der Projektforderung des
Bundes beinhaltet. Wihrend Verbundprojekte, die durch das BMBF finanziert
wurden, vor Mitte der 1990er Jahre i.d.R. als ein gemeinsames Projekt organisiert
wurden, ist es seit Mitte der 1990er Jahre tiblich, sie auch vertraglich als Einzel-
projekte (pro Projektpartner) durchzufithren und entsprechend zu registrieren.
Im Sinne einer einheitlichen Auswertung wurden die Daten dahingehend konso-
lidiert, dass die Einzelprojekte eines Verbundes grundsitzlich zu einem Ver-
bundprojekt zusammengefasst werden. Die UFORDAT beinhaltet Forschungs-
vorhaben von unterschiedlichen Férdermittelgebern aus Deutschland, Osterreich
und der Schweiz. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde die UFORDAT von
Mitarbeitern des UBA auf wasserwirtschaftliche Themen mithilfe verschiedener
Suchabfragen (Umweltklassen Wasser!® und 69 ausgewihlte Schlagwérter) un-
tersucht. Der Ergebnisdatensatz wurde fiir diese Auswertung zur Verfigung ge-
stellt. Von den ermittelten 15.860 Projekten wurden lediglich diejenigen betrach-
tet, deren ausfihrende Institution in Deutschland angesiedelt war.

Diejenigen Projekte in der UFORDAT, deren Hauptfinanzgeber das BMBF ist,
wurden separat erfasst, um Dopplungen zum Forderkatalog des BMBF auszu-
schlieflen. Da das BMBF erst 1994 aus dem Bundesministerium fiir Bildung und
Wissenschaft (BMBW) und dem Bundesministerium fiir Forschung und Techno-

16 http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/StartAction.do; abgerufen 2013-02-05

17 http://doku.uba.de/aDISWeb/app;jsessionid=B611E6692EF75AB71F7D2B826DDEB11
62service=direct/1/POOLUBAD_4B0O0FF00_2B195980/$Tree.treeNodes& sp=SH&requ
estCount=3

18 Fur die Auswertung der UFORDAT konnte auf die Unterstiitzung des Umweltbundes-
amtes zuriickgegriffen werden; in der benotigten Form waren die Daten nicht 6ffentlich

verfiigbar.
19 Die Inhalte der UFORDAT sind thematisch nach Umweltklassen sortiert.
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logie (BMFT) hervorgegangen ist, wurden Projekte des BMBW und des BMFT
dem BMBF mit zugeordnet. Die Datenbanken wurden im Hinblick auf unter-
schiedliche wasserwirtschaftliche Einzelthemen untersucht und die relevanten Pro-
jekte herausgefiltert. Zur Darstellung und Analyse von Trends der Forschungsfor-
derung wurden Daten wie jahrliche Fordersummen, Verteilung der Projekte auf
die verschiedenen Projektnehmer und internationaler Bezug der Projekte seit
1990 ausgewertet.

Die Basis der in den folgenden Kapiteln dargestellten Daten sind heterogen ge-
wachsene Datenbanken, deren Strukturen und Inhalte iber den Betrachtungs-
zeitraum immer wieder Veridnderungen unterworfen waren. Die UFORDAT
kann aufgrund unterschiedlicher Randbedingungen keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit erheben. Eine systematische Erfassung ist bislang nur fiir die Bundes-
forschung moglich?’. Die Ergebnisse sind deshalb unter Beriicksichtigung dieser
Einschrankungen als Trends zu interpretieren. Auf wichtige Veridnderungen im
erfassten Zeitraum und deren Einfliisse auf die dargestellten Informationen wird
im Einzelnen hingewiesen. Die Ergebnisse geben einen Uberblick iiber die Ent-
wicklung der Forschungs- und Forderaktivitidten der letzten 2 Jahrzehnte, bezo-
gen auf das Technologie- und Forschungsfeld »Wasser«. Fur weiter gehende
Aussagen, z.B. im Vergleich zu anderen Themengebieten, wiren detailliertere
Analysen erforderlich.

Die Preisangaben in den ausgewerteten Datenbanken sind nicht inflationsberei-
nigt. Entsprechend den Angaben des Statistischen Bundesamts (2013) ergibt sich
fir den Verbraucherpreisindex in den alten Bundeslindern fiir den Zeitraum
1990 und 2011 eine Preissteigerung von knapp 51 %.

AUSWERTUNGEN DES BMBF-FORDERKATALOGS 3.2

Als Datengrundlage fur die Analyse des BMBF-Forderkatalogs wurden die rele-
vanten Leistungsplansystematiken?! sowie die unter den Stichworten »Wasser «
und »Klaranlage« gefundenen Projekte weiterer Leistungsplansystematiken aus
dem Forderkatalog herausgefiltert. Einbezogen wurden nur die durch das BMBF
geforderten Projekte (3.149 Projekte). In der Tabelle A.1 (Anhang) ist darge-
stellt, aus welchen Leistungsplansystematiken die in die Untersuchungen einflie-
lenden Projekte stammen. Der ganz tiberwiegende Teil der so gefundenen Pro-
jekte (> 3.000) findet sich in den Feldern FC 2010 bis FC 3099.

20 Mindliche Mitteilung UBA, Marz 2013

21 Fachprogramme und Forschungsprojekte des BMBF werden entsprechend der ressort-
unabhingigen FuE-Leistungsplansystematik des Bundes nach forschungsthematischen
Gesichtspunkten gegliedert.
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ABB.V.4 ANZAHL DER VERBUND- UND EINZELPROJEKTE UND BEWILLIGTE
FORDERSUMMEN IM BMBF-FORDERKATALOG
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Eigene Auswertung und Darstellung nach Daten des BMBF-Forderkatalogs

Die jahrlich bewilligte Fordersumme (Abb. V.4) zeigt einen signifikant schwan-
kenden und mindestens seit der Jahrtausendwende deutlich zyklischen Verlauf.
Der Zyklus liegt bei etwa 5 Jahren. Verteilt man die Fordermittel auf die jeweili-
gen Projektlaufzeiten, nivelliert sich der Verlauf etwas, bleibt aber in der Ten-
denz bestehen. Ursache dieses Verlaufs durfte die in den letzten Jahren vom
BMBF praktizierte Vergabepraxis sein, dass in gewissen zeitlichen Abstinden
einzelne Forderthemen ausgeschrieben werden und sich die Bewilligung der Pro-
jekte ganz tiberwiegend an diesen Schwerpunkten orientiert.

Die Anzahl der bewilligten Projekte und die bewilligten Férdersummen korrelie-
ren. Allerdings liegt das Niveau der Projektzahlen seit dem Jahr 2000 deutlich
niedriger. Ursache dafiir ist die ab diesem Zeitpunkt steigende Anzahl grofSerer
Verbundprojekte (Abb. V.5). Eine wichtige Entwicklung ist aufSerdem die Inter-
nationalisierung der Forschungsprojekte (Abb. V.6).

Die Verbundprojekte setzen sich aus vielen Einzelprojekten mit unterschiedli-
chen Projektnehmern zusammen. Die verschiedenen Mittelnehmer werden zur
Analyse der Verteilung von Projektanzahl und Fordermittel in den Abbildun-
gen V.7 und V.8 separat gezahlt.
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ABB.V.5 ANTEIL VON VERBUNDPROJEKTEN UND EINZELPROJEKTEN AN DER
GESAMTPROJEKTZAHL IM BMBF-FORDERKATALOG
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ABB. V.6 ANTEIL VON NATIONALEN UND INTERNATIONALEN PROJEKTEN AN
DER GESAMTPROJEKTZAHL IM BMBF-FORDERKATALOG
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Die Mittelnehmer setzen sich aus Forschungseinrichtungen, Hochschulen,
Kommunen, 6ffentlichen Einrichtungen, 6ffentlichen Unternehmen und Verbin-
den zusammen. Im Mittel betrugen die Anteile (gemessen an der Anzahl der Pro-
jekte) zu 43 % bei Hochschulen, zu 15 % bei sonstigen Forschungseinrichtungen
und zu 28 % bei Unternehmen. Wie Abbildung V.7 zeigt, stieg in den vergange-
nen Jahren der Anteil der Unternehmen von ca. 30 % auf nunmehr etwa 40 %.
Dies erfolgte im Wesentlichen auf Kosten des Anteils der Hochschulen (von ca.
50 auf nur noch gut 30 % im Jahr 2012) und der offentlichen Einrichtungen
(von etwa 5 auf unter 1%) an. Fur die anderen Akteure lasst sich kein signifi-
kanter Trend erkennen.

ABB. V.7 ANTEILE DER VERSCHIEDENEN PROJEKTNEHMER AN DER GESAMTZAHL
DER PROJEKTE IM BMBF-FORDERKATALOG
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Auch hinsichtlich der Aufteilung der Fordersumme gibt es deutliche Schwan-
kungen (Abb. V.8). Einen Trend gibt es bei den Forschungseinrichtungen, deren
Anteil an den Fordermitteln seit den 1990er Jahren im Mittel leicht zugenom-
men hat. Der Fordermittelanteil der Hochschulen hat bis Anfang der 2000er
Jahre deutlich zugenommen, ist seitdem aber wieder leicht zurtickgegangen.
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ABB.V.8 ANTEILE DER VERSCHIEDENEN PROJEKTNEHMER AN DER GESAMTSUMME
DER FORDERMITTEL IM BMBF-FORDERKATALOG
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Hinsichtlich der Relevanz der Forschungsaktivititen im Bereich Wasser im
Rahmen der Projektférderung des BMBF insgesamt, wurden zusitzliche Auswer-
tungen durchgefiihrt, aufbauend auf den fiir die Jahre 2003 bis 2011 verfugba-
ren Statistiken zum BMBF-Forderkatalog.???® In Abbildung V.9 ist die Summe
der Projektforderung im Wasserbereich der Férdersumme im Forderbereich F
(Klima, Umwelt, Nachhaltigkeit) sowie der Gesamtsumme der BMBF-Projekt-
forderung gegenuibergestellt.

Die Gesamtsumme, die das BMBF in den Jahren in Projektforderung investiert
hat, ist danach auf fast 225 % des Wertes von 2003 gestiegen. Die hier betrach-
teten Bereiche, Forderbereich F — Klima, Umwelt, Nachhaltigkeit ebenso wie der
im Forderkatalog ausgewertete Wasserbereich, sind an diesem Wachstum nicht
bzw. nur unterproportional beteiligt. Abbildung V.10 verdeutlicht, wie stark der
Anteil der Forderung im Forderbereich F Klima, Umwelt, Nachhaltigkeit zwi-

22 http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/Statistik Action.do?actionMode=render
PDF&type=bulgeswz&ressort=BMBF

23 http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/Statistik Action.do?actionMode=render
PDF&type=foegesfa&ressort=BMBF
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schen 2003 und 2011 gesunken ist (von etwa 12 % auf etwa 6 %). Ahnlich stellt
sich der Riickgang des Anteils der fiir den Wasserbereich verwendeten Forder-
summe dar (Riickgang von etwa 2 % auf 1 %).

ABB. V.9 PROJEKTFORDERUNG DES BMBF
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Eigene Auswertung und Darstellung nach Daten des BMBF-Forderkatalogs

ABB. V.10 ANTEILE DER FORDERSUMMEN AN DEN GESAMTAUSGABEN

Anteil in %

DES BMBF IN DER PROJEKTFORDERUNG

2003 2004 2005 2006 = 2007 @ 2008 = 2009 @ 2010 = 2011
=X Anteil Forderbereich Klima, Umwelt, Nachhaltigkeit an den Gesamtausgaben des
BMBF fiir Projektforderung

—e— Anteil der bewilligten Férdersumme im Wasserbereich (Auswertung Forderkatalog)
an den Gesamtausgaben des BMBF fiir Projektférderung

Eigene Auswertung und Darstellung nach Daten des BMBF-Forderkatalogs
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AUSWERTUNGEN UFORDAT 3.3

Die UFORDAT wurde nach Schlagwortern und Umweltklassen ausgewertet.
Gesucht wurde in bestimmten Umweltklassen gemafs UBA-Notation (Tab. A.2)
und mit insgesamt 69 ausgewahlten Schlagworten (Tab. A.3, beide im Anhang).

Es wurden alle Projekte mit einer Laufzeit ab dem 1. Januar 1990 und mit dem
Projektstatus »G« = Forschungs- und Entwicklungsprojekt gesucht. Fiir die
Auswertungen wurden nur die Jahre 1990 bis 2011 berticksichtigt, da nicht si-
chergestellt ist, dass die Daten fiir 2012 schon vollstindig erfasst sind. In die
Auswertung wurden nur Projekte unter deutscher Federfithrung einbezogen.
BMBE-Projekte werden aufgrund der separaten Auswertung des Forderkatalogs
hierbei nicht beriicksichtigt. Die auf diese Weise ermittelte Gesamtheit umfasste
4.313 in der UFORDAT archivierte Projekte.

Eine Plausibilitiatsuberpriifung der Daten hat gezeigt, dass es Daten- und Erfas-
sungsliicken gibt, die auf unterschiedliche Ursachen (z.B. Unvollstandigkeit bei
der Meldung von Projekten, Moglichkeiten der aktiven Ermittlung durch das
UBA, Systemumstellungen, Anderung der Erfassungssystematik etc.) zuriickzu-
fihren sind. Augenfillig wurde dies bei der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) und der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), deren Projektforde-
rung seit Ende der 1990er Jahre nach den UFORDAT-Daten auffillig zuriick-
gingen. In beiden Fillen war der Aufbau eigener Datenbanken und der damit
verbundene Riickgang der Projektmeldungen an die UFORDAT die Ursache.?*

Sowohl die DBU als auch die DFG sind relevante Fordermittelgeber, weshalb die
Daten, soweit moglich, hier dargestellt und unter Berticksichtigung der Unsi-
cherheiten interpretiert werden. Im Falle der DFG konnte auf eine von der DFG
selbst durchgefithrte Auswertung der DFG-eigenen Datenbank »gepris«?® zu-
ruckgegriffen werden. Dariiber waren belastbare Zahlen fir den Zeitraum 2003
bis 2011 zuginglich. Bis 1997 basieren die folgenden Angaben fiir die DFG auf
den Daten der UFORDAT, zwischen 1998 und 2003 gibt es keine belastbaren
Zahlen.

Die Datenbank der DBU lasst sich ebenfalls nicht extern im Sinne der hier not-
wendigen Analysen auswerten. Die DBU-Daten sind in der Gesamtfordersumme
enthalten, in den 2010er Jahren aber offensichtlich unterreprisentiert. Hierfiir
konnen als Abschatzung Daten einer Veroffentlichung der DBU (DBU, 2009)
herangezogen werden, die aber ohne detaillierte Analyse nur Angaben zu den
Gesamtprojektzahlen im Wasserbereich (mehr als 500 Projekte von Mai 2000
bis August 2008) und die dazugehorige Fordersumme von iiber 65 Mio. Euro

24 miindliche Mitteilungen DBU und DFG
25 http://gepris.dfg.de/geprisslOCTOPUS/;jsessionid=F248A275E2CA8C939B58D043AAD
E83E2?module=gepris
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zulassen. Im Mittel forderte die DBU in der Zeit demnach jihrlich mit etwa
8 Mio. Euro Projekte im Wasserbereich.

ABB. V.11 UBERSICHT UFORDAT: PROJEKTANZAHL UND FORDERSUMMEN
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Eigene Auswertung und Darstellung nach Daten von UBA 2013b

In Abbildung V.11 sind Projektzahlen und Fordersummen der wesentlichen For-
dermittelgeber (BMU, DFG, BMWi) sowie die gesamte Fordersumme inklusive
sonstiger Fordermittelgeber wie Landesministerien, Stiftungen etc. tiber den Be-
trachtungszeitraum dargestellt. Hinsichtlich der DFG ist dabei zu beachten, dass
bei den Angaben ab 2003 (Auswertungen gepris) alle Teilprojekte von z.B. Son-
derforschungsbereichen und Graduiertenkollegs einzeln gezahlt wurden. Das
erklart die hohen Projektzahlen von im Mittel etwa 200 Projekten der DFG pro
Jahr, die daher in der Abbildung nicht mehr dargestellt werden. Hinsichtlich der

Fordersumme engagiert sich die DFG im Wasserbereich relativ konstant mit
leicht steigender Tendenz seit 2006, die moglicherweise auf eine Etatsteigerung
durch den Pakt fir Forschung und Innovation zuriick zu fithren ist.?

Die Gesamtfordersummen schwanken zwischen 30 und 60 Mio. Euro/Jahr.
Die Zahlen sind nicht inflationsbereinigt: Die nominal in etwa konstante Forder-

26 miindliche Mitteilung DFG; www.bmbf.de/de/3215.php

27 Ausnahme ist das Jahr 1991, in dem aufgrund einer sehr hohen Fordersumme des BMU
von uber 80 Mio. Euro die Gesamtfordersumme bei 107 Mio. Euro lag
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summe bedeutet deshalb real einen deutlichen Riickgang der Fordersumme
(Preissteigerung um knapp 51 % seit 1990). Insgesamt liegen die hier berticksich-
tigten Projekte sowohl hinsichtlich der Projektanzahl als auch der Fordersumme
in etwa in der GrofSenordnung der BMBF-Forderung (Abb. V.4).

Betrachtet man den Verlauf der Projektzahlen und Fordersummen, die durch das
BMU gefordert wurden, so ist auch hier vor allem bei den Fordermitteln ein
stark schwankender Verlauf zu erkennen. Die Peaks der Fordersummen seit
2000 liegen in den Jahren 2001 (35,1 Mio. Euro), 2005 (29,0 Mio. Euro) und
2008 (22,3 Mio. Euro). Die Projektanzahl liegt dagegen vergleichsweise kon-
stant zwischen 35 und 45 Projekten. Gemafs UFORDAT engagiert sich das
BMWi seit den 2000er Jahren zunehmend im Wasserbereich. Gegen Ende dieser
Dekade erreichen Projektzahlen und Fordermittel des BMWi ein vorldufiges
Maximum. Der Anteil des BMWi stieg zwischen 2000 und 2011 sowohl bei der
Zahl der Projekte als auch den Fordersummen von unter 1 auf bis zu 30 % an
(Abb. V.12).

ABB. V.12 VERTEILUNG FORDERSUMMEN AUF DIE FORDERMITTELGEBER
IN DER UFORDAT
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Wegen fehlender Daten fiir die DFG konnte der Zeitraum 1998 bis 2002 nicht in die Aus-
wertung einbezogen werden.

Eigene Auswertung und Darstellung nach Daten von UBA 2013b (ohne BMBF und EU)
gemall UFORDAT ohne Korrektur der DBU-Daten, mit korrigierten DFG-Daten
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Die UFORDAT-Angaben zur DBU-Forderung sind, wie oben beschrieben, vor
allem fir die jungeren Jahre unvollstindig. In der UFORDAT werden seit 2005
nur noch zwischen 1 und 2 Mio. Euro aus DBU-Mitteln ausgewiesen. Nach An-
gaben der DBU (2009) liegen diese Summen im Mittel dagegen bei etwa 8 Mio.
Euro. Damit liegt der Anteil der DBU an der Forderung wasserrelevanter For-
schungsprojekte weiterhin sehr hoch.

Grundsitzlich sind in der UFORDAT auch EU-Projekte erfasst. Durch die Erfas-
sungssystematik sind in der UFORDAT auch bei Projekten unter deutscher Fe-
derfuhrung jeweils die gesamten Projektmittel angegeben, von denen ein grofSer
Teil an die anderen europiischen Projektpartner weitergeleitet wird?®. Inwieweit
EU-Projekte mit deutscher Beteiligung, bei denen auslandische Partner federfiih-
rend auftreten, vollstindig enthalten sind, konnte nicht geklart werden. Ebenso
wenig ist sichergestellt, dass die Projekte unter deutscher Federfithrung vollstan-
dig erfasst sind. Aufgrund dieser hohen Unsicherheiten konnten die EU-Projekte
nicht in die Auswertungen einbezogen werden.

EXKURS: NEUE ENTWICKLUNGEN ZUR INNOVATIONSFORDERUNG IM
WASSERBEREICH AUF EU-EBENE

Neben den unterschiedlichen Fordermoglichkeiten und Fordermittelgebern auf
nationaler Ebene spielt zunehmend die Forschungsforderung auf europaischer
Ebene eine wichtige Rolle. Eine Analyse der EU-geforderten Forschungsprojekte
war zwar nicht Ziel des TAB-Projekts. Als wesentliche neue Entwicklung soll
jedoch die Initiative »European Innovation Partnership Water«, ihre Hinter-
grunde und Zielsetzungen im Folgenden niher beschrieben werden.

Unter der im Jahr 2010 auf europdischer Ebene beschlossenen Strategie » Europa
2020« wird in der Tradition der Lissabon-Strategie durch Koordinierung und
Verzahnung der europdischen Wirtschaft die Vision von intelligentem, nachhal-
tigem und integrativen Wachstum gefordert (EC 2010). Im Rahmen der Leitini-
tiative »Innovationsunion« sollen die Rahmenbedingungen und die Finanzierung
fur Forschung und Innovation verbessert werden. Auf diese Weise sollen die n6-
tigen Voraussetzungen geschaffen werden, um innovative Ideen schnell in markt-
tahige Produkte zu transformieren, durch die wiederum Wachstum und Arbeits-
platze geschaffen werden. Neben anderen Leitinitiativen soll im Rahmen von
»Europa 2020« zudem die Ressourceneffizienz Europas gesteigert werden, auch
um den Ubergang zu einem emissionsarmen Wirtschaftsraum zu unterstiitzen.

Im Zuge der Beratungen der EU wurde Wasser als wichtiges Querschnittthema
fir nachhaltige Entwicklung erkannt. Besonders die Gefahren, die von zuneh-
menden Wasserqualitits- und Wassermengenproblemen fiir Umwelt und Gesell-
schaft ausgehen, stehen hierbei im Mittelpunkt. Vorgeschlagen wurde Mitte

28 miindliche Mitteilung UBA, Marz 2013
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2011 eine »Innovationspartnerschaft Wasser« die den beiden Leitinitiativen der
»Europa 2020« Strategie »Innovationsunion« und »Ressourceneffizienz« ange-
gliedert ist. Durch die umfassende Einbindung aller relevanten Akteure und Dis-
ziplinen sollen im Rahmen dieser Innovationspartnerschaft u.a. Innovations-
hemmnisse beseitigt und Innovationen gezielt gefordert werden, um die Heraus-
forderungen im Bereich Wasserqualitit und Wassermenge iiberwinden zu kon-
nen und Europa so in eine Fuhrungsposition zu bringen.

Die »Innovationspartnerschaft Wasser« hat sich als Aufgabe gesetzt, bis Ende
des Jahres 2013 erste Ergebnisse zu liefern. Diese Ziele wurden im Laufe des
Jahres 2012 mit der Vision »kreative und innovative Losungen, die mafSgeblich
dazu beitragen, sich in Europa und weltweit den Herausforderungen im Bereich
Wasser zu stellen und gleichzeitig nachhaltiges Wachstum und Arbeitsplatze zu
fordern«, in einem strategischen Implementationsplan des » European Innovation
Partnership Water — EIP Water« (EIPW 2012) formalisiert. Die Arbeit des EIP
soll auf funf Technik- bzw. Anwendungsfelder konzentriert werden:

Wiederverwendung und Wiederaufbereitung von Wasser,

Wasser- und Abwasserbehandlung, inklusive Ressourcenriickgewinnung,
Wasser und Energie Nexus,

Risikomanagement im Falle wasserbedingter Extremereignisse und
Okosystemdienstleistungen.

v VvV VvV Vv v

Ubergreifend wurden die Themenfelder Wassergovernance, Entscheidungsunter-
stiutzung und Monitoring, Bewirtschaftungsmodelle und Finanzierung von Inno-
vation als Querschnittsthemen erkannt, die auf der einen Seite die Rahmenbe-
dingungen fir Innovationen im Wasserbereich beeinflussen und auf der anderen
Seite Katalysatoren fiir alle Technologiekerngebiete sind. Intelligente Technolo-
gien (sensorgestutzte Technologien, die einen flexibleren Betrieb der Infrastruk-
tur erlauben) bilden einen wichtigen Schliisselfaktor, der alle Technologiekern-
gebiete umfasst und als Schnittstelle zwischen den einzelnen Gebieten anzusehen
ist. Diese Arbeitsfelder sind schematisch in Abbildung V.13 dargestellt.

Anfang 2012 forderte das EIP die europaischen Akteure der Forschungsland-
schaft, Industrie, Finanzbranche, Interessengruppen etc. zur Formierung von
Aktionsgruppen auf. Allerdings verfiigt das EIP Wasser nicht iiber eigene Mittel,
um die Arbeit in den aufgezeigten Arbeitsbereichen aufzunehmen oder an Part-
ner auszuschreiben. Fiir die zu bildenden gemischten Akteursgruppen, die selbst-
standig unter dem Dach der EIP in den Arbeitsbereichen arbeiten, soll das EIP
eine Kommunikations- und Lenkungsfunktion tibernehmen, ohne dabei ein neu-
es Forderprogramm, Forderinstrument oder juristische Person zu sein. Die Fi-
nanzierung der Arbeit erfolgt tiber die existierenden Forderinstrumente der Eu-
ropdischen Union und durch Eigenmittel der Aktionsgruppen (EIPW 2012).
Durch das 7. Forschungsrahmenprogramm werden 40 Mio. Euro bereitgestellt,
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um Forschungsprojekte der Aktionsgruppen zu unterstiitzen (EC 2012). Es wird
erwartet, dass bis zum Sommer 2013 die ersten Aktionsgruppen eingerichtet sind
und ihre Arbeit aufnehmen konnen.

ABB. V.13 ARBEITSBEREICHE DER EUROPAISCHEN
INNOVATIONSPARTNERSCHAFT WASSER

» Wassergovernance

« Bewirtschaftungsmodelle

« Entscheidungsunterstiitzung und Monitoring
- Finanzierung fiir Innovation

4 N
Wasser- und

Wiederverwendung ||Abwasserbehandlung Risikomanagement

und inklusive im Falle

Wiederaufbereitung ||Ressourcenriick- Wasser und Energie || wasserbedingter Okosystem-

von Wasser gewinnung Nexus Extremereignisse dienstleistung

intelligente Technologien

Vision und Ziele

Quelle: EIPW 2012

OFFENTLICHE FORDERUNG VON WASSERWIRTSCHAFTLICHEN
INFRASTRUKTURMASSNAHMEN IN DEUTSCHLAND 4.

Die offentliche Forderung von wasserwirtschaftlichen InfrastrukturmafSnahmen
lauft im Wesentlichen uiber die Bundesliander, die dazu unterschiedliche Strate-
gien sowohl hinsichtlich der Ansatzpunkte als auch im Hinblick auf die Band-
breite der Forderinstrumente verfolgen. Einerseits gibt es Unterstiitzungsmaf3-
nahmen, deren Konzeption auf einen bestimmten Sektor ausgerichtet ist (z.B. fiir
die Wasserwirtschaft), andererseits gibt es auch solche, die auf die gesamte
Querschnittsbranche Umwelttechnik und Ressourceneffizienz zielen.

Zum Investitionsvolumen im Bereich der deutschen Wasserwirtschaft liegen u.a.
Erhebungen des Statistischen Bundesamtes, des BDEW, sowie Angaben aus dem
Branchenbild der deutschen Wasserwirtschaft (ATT et al. 2011, S.76 {.) vor, die
im Wesentlichen auf der Verbandsstatistik des BDEW beruhen (Abb. V.14 u. V.15).

Entsprechend den Zahlen des deutschen Bundesamtes fiir Statistik, die ab 1995
mit den Angaben im Branchenbild der deutschen Wasserwirtschaft fiir die Was-
serversorgungsseite in etwa iibereinstimmen, liegt die Investitionstitigkeit im Be-

reich der deutschen Trinkwasserversorgung fiur das letzte Jahrzehnt bei ca.
2 Mrd. Euro.
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Auf der Abwasserentsorgungsseite weisen die Verbandsstatistiken, die bis min-
destens 1998 zurickreichen, wesentlich hohere Investitionssummen auf als die
amtliche Statistik (Abb. V.15). Die Ursachen fiir die Unterschiede in den Anga-
ben werden in den unterschiedlichen Erhebungsmethoden beider Institutionen
vermutet. Im Durchschnitt des letzten Jahrzehnts, wofiir nur auf Daten aus der
Verbandsstatistik zuriickgegriffen werden kann, liegen die Investitionen in die
Abwasserentsorgung bei etwa 4,8 Mrd. Euro jahrlich.

ABB. V.16 FINANZIERUNG VON WASSERINFRASTRUKTUR DURCH KFW UND EIB
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Zusatzlich zeigt Abbildung V.16 die von der EIB (Europaische Investitionsbank)
und der KfW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau) zugesagten Mittel zur Finanzie-
rung von Wasserinfrastruktur in Deutschland. Entsprechend eigenen Berechnun-
gen wurden durch die KfW und die EIB in der Periode von 1998 bis 2010 etwa
12 % der jahrlichen deutschen Investitionen in die kommunale Wasserwirtschaft
finanziert. Entsprechend den Finanzierungspriorititen bekennt sich die EIB klar
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zu den Zielen der Strategie Europa 2020 und legt in der Finanzierungpolitik ei-
nen deutlichen Fokus auf Forschung und Innovation fiir den Wassersektor, um

geeignete Technologien sowie neue Forschungsergebnisse in die Projektvorberei-
tung und -durchfiihrung einzubinden (EIB 2012).

Mehrere Forderprodukte der KfW sind auf die Finanzierung kommunaler Infra-
struktur, damit auch die Wasserver- und Abwasserentsorgung ausgerichtet. Neben
Eigenmitteln verfiigt die KfW auch tber Mittel aus dem ERP Sondervermogen?’
und stellt zudem giinstige Kreditprogramme aus Bundesmitteln bereit, wodurch
sie eine Sonderrolle in der deutschen Finanzierungslandschaft einnimmt. Einige
der Kreditprogramme sind speziell auf die Forderung energieeffizienter Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung auf Quartiersebene oder die Anpassung techni-
scher Wasserinfrastruktur ausgerichtet.

Um die entstehenden Kostenbelastungen zu begrenzen und um gleichwertige
Lebens- und Arbeitsbedingungen zu verwirklichen, werden wasserwirtschaftliche
MafSnahmen von offentlicher Seite gefordert. Hierfiir werden Mittel aus der
Abwasserabgabe und zusitzlich Bundes-, Landes- sowie auch EU-Mittel ver-
wendet. Der Bund und auch jedes Bundesland verfiigen uiber individuell gestalte-
te Forderprogramme mit unterschiedlichen Anreizen zur Entwicklung bzw. fur
den Einsatz innovativer Techniken.

Grundsitzlich zeigt die Analyse der einzelnen Férderprogramme des Bundes und
der Lander ein sehr differenziertes Bild, sowohl in Hinblick auf die Forderziele
als auch bezuglich der Hohe der eingesetzten Mittel. In allen Landern flieSt das
Aufkommen der Abwasserabgabe — die fiir MafSnahmen zweckgebunden ist, die
der Erhaltung oder Verbesserung der Gewissergiite dienen — nach Abzug des
Verwaltungsaufwands fur die Erhebung der Abgabe in entsprechende Forder-
programme. Vor diesem Hintergrund wird deshalb zunichst das Abwasserabga-
benrecht im Bund und den einzelnen Lindern in Bezug auf ihre direkte Wirkung
fir die Verbreitung innovativer Technologien beschrieben. Im Anschluss werden
die Forderprogramme an sich in Bezug auf ihre Innovationswirkung gruppiert
und erldutert.

29 Das ERP (»European Recovery Program«), auch als Marschallplan bekannt, diente
nach Ende des zweiten Weltkrieges dem Wiederaufbau in Europa. Im Rahmen dieses
Programmes legten die USA einen finanziellen Grundstock fiir die Investitionsfinanzie-
rung in Deutschland. Nach Auslaufen des Marschallplans 1953 wurden die Mittel in
ein Sondervermogen tberfithrt und dienen bis heute der Finanzierung von Forderpro-
grammen. Seit 2007 verwaltet die KfW das ERP-Sondervermogen.
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v

DAS ABWASSERABGABENRECHT 4.1

Das Abwasserabgabenrecht sieht seit 1981 die Erhebung einer Abgabe auf
schadliche Abwassereinleitungen vor und stellt damit die erste gesetzgeberische
Konkretisierung einer umweltokonomischen Lenkungsabgabe dar (Gawel/Falsch
2012a, S.1060). Die Hohe der zu entrichtenden Abgabe hingt von der Schad-
lichkeit des Abwassers ab. IThr Aufkommen ist zweckgebunden fir MafSnahmen
zur Erhaltung und Verbesserung der Wassergite. Die Abwasserabgabe wird
durch die Lander gemifS den jeweiligen Gesetzen zur Ausfithrung des Abwasser-
abgabengesetzes (AG AbwAG) erhoben und ist entweder von den Direkteinlei-
tern (= Grundstiickseigentumer) oder von Korperschaften des offentlichen
Rechts (Abwasserzweckverbande) zu entrichten (§9 Abs. 1 u. 2 AbwAG). Die
Abwasserabgabe stellt aus 6konomischer Sicht eine lenkende Umweltabgabe
dar, die das Ziel einer Allokationskorrektur hat. Das heifdt, sie bezweckt eine
Verhaltensianderung bei der Nutzung von Wasserressourcen und versucht, dieses
Ziel durch eine Verianderung der relativen Preise zulasten der Ressourcennut-
zung (als Produktionsfaktor oder Konsumgut) zu erreichen (Gawel et al. 2011,
S.3). In diesem Sinne sollen langfristig Innovationen zur Abwasserbehandlung
bzw. -vermeidung begiinstigt werden. Zugleich sollen den Faktor- und Absatz-
markten die wahren Kosten der Gewassernutzung signalisiert und weitere An-
passungsschritte initiiert werden (Gawel/Falsch 2012a, S. 1061 f.).

Es gibt allerdings mehrere Ausnahmen von der Abgabepflicht. Eine Option, von
der die Lander Gebrauch machen konnen, ist in § 10 Abs. 3 und 4 AbwAG ge-
regelt. Demnach konnen Aufwendungen fiir die Errichtung oder Erweiterung
von Abwasseranlagen mit der Abwasserabgabe fir einen Zeitraum von 3 Jahren
verrechnet werden, wenn deren Betrieb »eine Minderung der Fracht einer der
bewerteten Schadstoffe oder Schadstoffgruppen in einem zu behandelnden Ab-
wasserstrom um mindestens 20 % sowie eine Minderung der Gesamtschad-
stofffracht beim FEinleiten in das Gewisser erwarten lasst«. Aufgrund dieser Kos-
tenvorteile stellt dies ein finanzielles Anreizinstrument dar, in Anlagen zu inves-
tieren, die dem Stand der Technik entsprechen. Die Auswertung der Ausfiih-
rungsgesetze hat ergeben, dass zehn von sechzehn Bundeslindern von dieser
Moglichkeit Gebrauch gemacht haben.

Vor dem Hintergrund der deutlichen Verbesserung der Gewissergiite in
Deutschland in den letzten Jahrzehnten und zur Kostenentlastung der Abwasser-
entsorger wird teilweise die Abschaffung der Abwasserabgabe gefordert (Ulland
2010), teilweise wird auch eine Reform der Abwasserabgabe angestrebt, um den
Anreiz zu Innovationen weiter aufrecht zu erhalten (Ammermiller o.J.; DWA
2011; Gawel et al. 2011). Gawel et al. (2011, S. 6) stellten fest, dass die verblei-
bende Zahllast auf die Restverschmutzung »durch reduzierte effektive Abgabes-
atze jenseits wasserrechtlicher Anforderungen, durch Verrechnungsklauseln und
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durch reale Entwertung der Zahllast im Zeitablauf durch Stagnieren der nomi-
nellen Abgabesitze« systematisch herabgemindert wurde. Dieses Effizienzversa-
gen fuhre dazu, dass die Innovationseffekte schwach blieben. Aus finanzwissen-
schaftlicher Sicht miisse ein Bekenntnis zu marktwirtschaftlichem Umweltschutz
gleichzeitig eine merkliche Zahllast auf die Inanspruchnahme einer Wasserres-
source darstellen. Dies konne dadurch erreicht werden, dass anstelle der prakti-
zierten »Bescheidlosung« eine alternative »Messlosung« zur Bestimmung der
Hohe der Abwasserabgabe eingefiihrt wird. Dabei wirde die Abgabe nicht auf
genehmigten Emissionswerten, sondern auf den tatsachlichen durchschnittlichen
Einleitungsverhaltnissen beruhen.

Fiir die Niederschlagsentwiasserung und die Kleineinleitungen gibt es besondere
Regelungen (§§7 u. 8 AbwAG). Dabei werden unter Kleineinleitungen diejeni-
gen Schmutzwassereinleitungen verstanden, die weniger als 8 m3 pro Tag aus-
machen. Das AbwAG sieht eine pauschalierte Abgabenverpflichtung durch die
Kommunen vor, die allerdings von den einzelnen Bundeslindern ganz oder teil-
weise aufgehoben werden kann, wenn die Anlage mindestens den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik entspricht und die ordnungsgemafle Schlammbe-
seitigung sichergestellt ist (§8 Abs. 12 AbwAG). Dariiber hinaus konnen die
Lander nach §7 Abs. 2 AbwAG bestimmen, »unter welchen Voraussetzungen
die Einleitung von Niederschlagswasser ganz oder zum Teil abgabefrei bleibt«
Eine Sichtung der Ausfiihrungsgesetze ergab, dass davon fast alle Lander Ge-
brauch gemacht haben.

Aufgrund der zunehmenden Relevanz der Niederschlagsentwisserung fur den
Gewisserschutz (zu erwartende Zunahme von Starkregen als Folge des Klima-
wandels, zunehmende Versiegelung, steigende ordnungsrechtliche Anforderun-
gen) sowie vor dem Hintergrund der EU-weiten Verpflichtung der Einfithrung
von angemessenen fiskalischen Anreizen zur effizienten Nutzung der Wasserres-
sourcen (Art. 9 WRRL) waire eine starkere Berticksichtigung der dadurch be-
dingten Gewisserbelastungen bei der Bemessung der Abgabe zu diskutieren
(auch Gawel et al. 2011, S.192). Eine Moglichkeit zur Herstellung der Verursa-
chergerechtigkeit mit vertretbarem Verwaltungsaufwand wire die Heranziehung
der (notfalls geschitzten) abflusswirksamen Fliache bei offentlicher Entwisserung
und die Beriicksichtigung des technischen Ableitungssystems (Misch- oder
Trennsystem). Diese abflusswirksame Fliche muss ohnehin im Rahmen der ge-
splitteten Abwassergebiihr erhoben werden, sodass hier kein zusitzlicher Ver-
waltungsaufwand entsteht. Zusatzliche Innovationsanreize konnten auch durch
eine Einbindung gewerblicher und industrieller Indirekteinleiter in die Abwas-
serabgabe erreicht werden (Palm et al. 2012, S.1055).

Das BMU arbeitet an einer Gesetzesnovelle zur Weiterentwicklung der Abwas-
serabgabe, in der einige der zuvor genannten Kritikpunkte aufgegriffen werden.
Dabei muss die neue Abgabe den sich widerstreitenden Zielen Lenkungsintensi-
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tat, Praktikabilitit, Aufkommen und wirtschaftliche Vertretbarkeit gerecht wer-
den. Vom BMU wird in dem Zusammenhang ausdricklich die innovationsfor-
dernde Wirkung durch 6konomische Anreize zur Weiterentwicklung des Standes
der Technik in der Wasserwirtschaft betont. Genannt werden die Steigerung der
Energieeffizienz von Klaranlagen, die notwendige Riickgewinnung von Phosphor
sowie die Reduzierung der Belastung der Gewdisser durch Spurenstoffe (Holz-
warth 2012).

Einen dhnlichen Lenkungszweck soll auch das Wasserentnahmeentgelt fiir die
Entnahme von Grund- und/oder Oberflichenwasser erfiillen. Es wird in 13 Bun-
deslindern erhoben und soll durch die Beriicksichtigung der Umweltkosten zu
einer Erhohung der Wassernutzungseffizienz beispielsweise durch technologische
Alternativen im Produktionsprozess bei gewerblichen Wasserentnehmern fiihren.
Allerdings fallen das tatsdchliche Substitutionspotenzial und die damit verbun-
denen Kosten sehr unterschiedlich aus. Wahrend im Bergbau und verarbeitenden
Gewerbe der spezifische Wassereinsatz zwischen 1991 und 2007 um etwa 30 %
zuriickging, konnte eine deutliche Anpassung in der Papierindustrie nicht festge-
stellt werden (Gawel et al. 2011, S.121 f.). Der allgemeine Anstieg der Wasser-
produktivitit ist allerdings nur zum Teil durch das Wasserentnahmeentgelt ver-
ursacht, denn diese Entwicklung hiangt auch mit den allgemein gestiegenen Was-
ser- und Abwasserentgelten sowie technologischen Fortschritten zusammen, die
unabhingig von dem Entgelt stattgefunden haben (Hillenbrand/Bohm 2008;
Statistisches Bundesamt 2003, S.46).

VERWENDUNG DER ABWASSERABGABE IN DEN EINZELNEN
BUNDESLANDERN 4.2

Hinsichtlich der mit der Abwasserabgabe verbundenen Innovationswirkung
spielen nicht nur die Anreize, die durch die Erhebung der Abgabe entstehen, eine
Rolle, sondern auch die mit der Verwendung der erhobenen Mittel verbundenen
Effekte. Die zur Verfiigung stehenden Mittel in den einzelnen Bundeslindern
sind dabei sehr unterschiedlich: Vergleicht man das auf die Einwohnerzahl bezo-
gene spezifische Aufkommen, so reichen die Einnahmen von rund 0,70 Euro pro
Einwohner in Hamburg bis zu 12,50 Euro pro Einwohner im Saarland (bei Ge-
samtaufkommen 1,3 bzw. 12,49 Mio. Euro). In den meisten Bundeslandern be-
tragen die Einnahmen zwischen 2 und 4 Euro pro Einwohner (bei Gesamtauf-
kommen zwischen 2,7 und 41,6 Mio. Euro; alle Werte fiir 2008; Gawel et al.
2011, S.98). Hintergrund dieser grofSen Unterschiede sind unterschiedliche Er-
mafSigungs- und Befreiungstatbestinde, deren Harmonisierung auch aufgrund
der damit verbundenen wirtschaftspolitischen Verzerrungen diskutiert wird. Die
Priifung der Ausfihrungsgesetze der Lander im Hinblick auf die Zweckbestim-
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mung der Abgabe ergab deutliche Unterschiede, die im Folgenden nidher be-
schrieben werden.

In Bayern regelt Artikel 16 Abs. 1 Nr. 4 und 5 des BayAbwAG?’, dass die Ab-
gabe bevorzugt u.a. fiir den Bau von Modellanlagen zur Behandlung von Ab-
wasser sowie fiir Abwasseranlagen zu verwenden ist, an die erbeblich iiber dem
Durchschnitt liegende Anforderungen gestellt werden. Diese Modellanlagen
(»Die Kldranlage der Zukunft«) zielen z.B. auf die Steigerung der Energieeffizi-
enz durch Co-Vergirung und Wirmertickgewinnung, erproben neue Verfahren
zur Stickstoffelimination oder beinhalten die Nachriistung von Klaranlagen mit
aeroben Stabilisierungsanlagen.3!

In Hamburg sind die Mittel aus der Abwasserabgabe unter besonderer Bertick-
sichtigung »ortlicher Schwerpunkte fur die Sanierung von Gewissern« sowie

»sektoraler Schwerpunkte der Gewisserverschmutzung durch besonders schadli-
che Faktoren« zu verwenden (§ 13 Abs. 1 HmbAbwAG?3?).

Auch in Rbeinland-Pfalz wird der Bau von Modellanlagen als Verwendungs-
zweck der Abgabe explizit in § 16 Abs. 1 Nr. 4 des LAbwAG?? erwihnt. Dabei
ist die Schidlichkeit des Abwassers in einem Umfang zu vermindern, der tiber
die Mindestanforderungen des Wasserhaushaltgesetzes (§7 a Abs. 1 WHG, (alte
Fassung)3* hinausgeht (§ 16 Abs. 2). Diese Modellanlagen umfassen Kliranlagen
mit Energieeinspar- und OptimierungsmafSnahmen, innovative Verfahren der
Abwasserbehandlung, Kleinkliranlagen, Klarschlammentwisserung/-trocknung/
-verbrennung, organisatorische MafSnahmen sowie innovative MafSnahmen im
Kanal (weitergehende Mischbehandlung, Abwasserwarmenutzung, Fremdwas-
ser- bzw. AufSengebietswasserreduzierung).’’

Auch im Saarland ist das Aufkommen aus der Abwasserabgabe bevorzugt fur
innovative MafSnahmen zu verwenden. Genannt werden regionale Schwerpunkte
der Sanierung von Gewissern (§ 140 Abs. 2 SWG3¢), der Bau von Modellanla-

30 Bayerisches Gesetz zur Ausfiihrung des Abwasserabgabengesetzes in der Fassung der
Bekanntmachung vom 9. September 2003

31 www.lfu.bayern.de/wasser/abwasser_kommunale_anlagen/klaeranlage_zukunft/
index.htm

32 Hamburgisches Gesetz zur Ausfuhrung des Abwasserabgabengesetzes (HmbAbwAG)
vom 21. Dezember 1988

33 Landesgesetz zur Ausfuhrung des Abwasserabgabengesetzes (Landesabwasserabgaben-
gesetz LAbwAG) vom 22. Dezember 1980

34 Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG), neugefasst
am 19. August 2002. § 7a hat auf den Stand der Technik verwiesen. Die seit Mirz 2010
geltende Nachfolgeregelung gemafs Art. 1 Gesetz vom 31. Juli 2009 regelt das Einleiten
von Abwasser in Gewisser im §57. In Abs. 1 Nr. 1 wird auch hier wieder auf den
»Stand der Technik« verwiesen.

35 http://geoportal-wasser.rlp.de/servlet/is/8343

36 Saarliandisches Wassergesetz (SWG) vom 28. Juni 1960
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gen zur Behandlung von Abwasser, Anlagen der Fremdwasserentflechtung und
zur Behandlung von Niederschlagswasser sowie MafSnahmen zur Gewisserrena-
turierung.

In Thiiringen verweist §12 Abs. 3 ThiirAbwAG?” beziiglich der bevorzugten
Verwendung des Aufkommens aus der Abwasserabgabe ebenfalls auf Gewasser-
sanierung und den Bau von Pilotanlagen. Daneben werden aber auch ganz all-
gemein der Bau von Abwasseranlagen sowie der Bau von Anlagen zur Klar-
schlammbeseitigung genannt. Zusatzlich wird die Verwendung fir die Qualifi-
zierung des Betriebspersonals von Abwasserbehandlungsanlagen aufgelistet.

In den Gesetzen der anderen elf Bundeslander finden sich keine besonderen Aus-
fihrungsbestimmungen zur Zweckbindung des Aufkommens. In allen Bundes-
landern gibt es jedoch wasserwirtschaftliche Forderprogramme, in die das Auf-
kommen teilweise einfliefSt. In manchen Landern wird das Volumen durch Mit-
tel aus dem europidischen Regionalfonds ergianzt. Allerdings wird bezuglich der
Mittelverwendung in der Literatur ein Mangel an Transparenz beklagt, sodass
eine Berichtspflicht der Lander gefordert wird (Gawel et al. 2011, S.14, 151 u.
195). Auch die Analyse der Forderprogramme sowie die stichprobenartige Um-
frage bei den Landern im Rahmen dieses Projekts haben ergeben, dass die in den
Ausfiithrungsgesetzen genannten Zweckbestimmungen fiir innovative Vorhaben,
wie Pilot-/Modellanlagen oder spezielle Mafsnahmen fiir das Niederschlagswas-
ser, sich nicht zwangslaufig in entsprechenden Forderprogrammen niederschla-
gen. So gibt es z.B. in Thiiringen trotz des Verweises auf den Bau von Pilotanla-
gen kein spezielles Forderprogramm und dementsprechend bisher nur einen ein-
zigen diesbeziiglichen Forderantrag (Entfernung von PFT aus dem Abwasser
eines galvanotechnischen Betriebes).3® In Rheinland-Pfalz werden hingegen Mo-
dellvorhaben explizit in der Forderrichtlinie der Wasserwirtschaftsverwaltung
erwahnt und dementsprechend vielfaltige innovative Projekte gefordert, darunter
Bau- und AusriistungsmafSnahmen von Abwasseranlagen mit innovativem Cha-
rakter (z.B. Klaranlagen mit Blockheizkraftwerken, Mikrogasturbinen, anaerobe
Faulungstechnik, solare Klarschlammtrocknung, Biocos-Verfahren, Phosphor-
und Stickstoffelimination)®® (zu den Forderprogrammen im Einzelnen Kap. 4.3).

Die Wirkung der Abwasserabgabe hingt aufSerdem von den bereits genannten
Ausnahmebestimmungen fiur Niederschlagswasser sowie Kleineinleitungen ab.
Die Ausfuhrungsgesetze der Liander sehen in der Regel vor, dass keine Abgaben
erhoben werden, wenn die Abwasseranlage dem »Stand der Technik« bzw. den
»allgemein anerkannten Regeln der Technik« entspricht. Dabei ist der inzwi-

37 Thiuringer Ausfithrungsgesetz zum Abwasserabgabengesetz

38 Auskunft vom Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Natur-
schutz per E-Mail im Dezember 2012

39 Auskunft vom Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Ernihrung, Weinbau und
Forsten in Rheinland-Pfalz per E-Mail im Januar 2013
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schen in der Wasserwirtschaft etablierte Begriff vom »Stand der Technik« im
Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (§ 3 Nr. 11 WHG) wie folgt definiert:

»...Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfabren, Einrichtungen oder Betriebs-
weisen, der die praktische Eignung einer MafSnabme zur Begrenzung von Emis-
sionen in Luft, Wasser und Boden, zur Gewdhrleistung der Anlagensicherbeit,
zur Gewdbrleistung einer umweltvertraglichen Abfallentsorgung oder sonst zur
Vermeidung oder Verminderung von Auswirkungen auf die Unmuwelt zur Errei-
chung eines allgemein hohen Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt gesichert
erscheinen ldsst; bei der Bestimmung des Standes der Technik sind insbesondere
die in der Anlage 1 aufgefiibrten Kriterien zu beriicksichtigen. «

Insgesamt stellen die Einnahmen aus der Abwasserabgabe, deren Gesamtauf-
kommen 2008 254 Mio. Euro betrug und damit 5,5 % der Investitionssumme
im Abwasserbereich von 4,6 Mrd. Euro entsprach (ATT et al. 2011, S.76; Ga-
wel et al. 2011, S.98) — eine wichtige Finanzierungsquelle fur die Abwasserent-
sorgung dar, sodass sie indirekt wesentlich dazu beitragen konnen, die Einfiih-
rung innovativer Technologien zu fordern. Auf der anderen Seite fordert die
Abwasserabgabe aber auch direkt Innovationen, da die Hohe der Abgabe von
der Menge und der Schadlichkeit des eingeleiteten Abwassers abhingt.

FORDERUNG DER KOMMUNALEN WASSERINFRASTRUKTUR 4.3

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die Inhalte der verschiedenen
Forderprogramme des Bundes und der Lander, die auf Innovationen in der Was-
serwirtschaft abzielen. Teilweise stellen wasserwirtschaftliche Anlagen allerdings
nicht das primire Forderobjekt dar, sondern werden aufgrund ihrer impliziten
Funktion fur tibergeordnete Forderziele (z.B. einer wirtschaftsnahen Infrastruk-
tur) unterstiitzt. Haufig werden explizit Kleinkldranlagen gefordert, meist dirfen
Kommunen, manchmal auch Privatunternehmen Antriage auf Forderung stellen.
Die Finanzierung der Programme erfolgt teilweise aus der Abwasserabgabe; sie
stellen also eine Umsetzung der oben beschriebenen Verwendungsgebote der

jeweiligen AG AbwAG dar.

In Tabelle V.2 sind Forderprogramme fir Unternehmen und Kommunen auf
Bundes- und Landesebene aufgelistet, die mit einem starken Anreiz fiir den Ein-
satz innovativer Techniken verbunden sind.

160



4. FORDERUNG VON WASSERWIRTSCHAFTLICHEN INFRASTRUKTURMASSNAHMEN

TAB. V.2 FORDERPROGRAMME MIT STARKEN INNOVATIONSANREIZEN

Land Forderprogramm Fordergegenstand

(Férdersumme)

Bund BMU: Umweltinnovations- Demonstrationsvorhaben u.a. in den Berei-
programm (UIP) — chen Abwasserreinigung/Wasserbau;

(ca. 25 Mio. Euro/Jahr) u.a. Férderschwerpunkt »Energieeffiziente
Abwasseranlagen«

KfW: Energieeffiziente Quar- Investitionen in die energieeffiziente Warme-

tiersversorgung und Wasserversorgung sowie Abwasserent-
sorgung im Quartier; Umriistung von Energie-
riickgewinnungssystemen in Gefallestrecken;
Warmeriickgewinnung in 6ffentlichen Kanal-
systemen; Energiegewinnung aus Klar- und
Faulgasen

Baden- UM: Forderung wasserwirt- Sicherstellung der 6ffentlichen Wasserversor-

Wirttembergschaftlicher Vorhaben gung und Abwasserbeseitigung zur Vermei-
(u.a. aus EFRE, ELER) dung unzumutbarer Gebiihren-/Beitragsbe-

lastung; Flachenentsiegelung/Entsiegelungs-
programme; MalRnahmen zur Eliminierung
von organischen Spurenschadstoffen aus dem
Abwasser, u.a.

Bayern STMUG: Zuwendungen zu  MaBnahmen in den Bereichen Hochwasser-
wasserwirtschaftlichen Vor- schutz, Gewasserentwicklung, Wasserversor-
haben (RZWas 2005) gung Abwasserbeseitigung, Sonderprogram-

me und kommunale Pilotvorhaben

Berlin SSU: Umweltentlastungs-  Innovative und ressourcenschonende MaR-
programm (UEP II) nahmen zur Regenwasserbewirtschaftung;
(160 Mio. Euro von 2007-  Forschungsvorhaben zur Entfernung pathoge-
2013) ner Mikroorganismen aus dem gereinigten

Abwasser

Bremen SUBV: Okologische Regen-  FlachenentsiegelungsmaRnahmen; Anlagen

wasserbewirtschaftung zur Versickerung von Niederschlagswasser;
Gebaude mit Regenwassernutzungsanlagen;
Dachbegriinung

Hamburg  BSU: Forderprogramm fiir  Effizienter Umgang mit Ressourcen wie Ener-

Umwelttechnologie gie, Wasser und Rohstoffen und nachhaltige

Reduzierung von CO;, und anderen Emissionen
Nordrhein-  MKULNV: Ressourceneffizi- EnergiesparmaBnahmen fir 6ffentliche Ab-
Westfalen  ente Abwasserbeseitigung wasseranlagen; (dezentrale) Niederschlags-

NRW (Zuschuss Darlehen); wasseranlagen; Fremdwasserproblematik
NRW.Bank: Erganzungspro-

gramm Abwasser (Darle-

henshochstbetrag pro Pro-

jekt 5 Mio. Euro)
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Land Forderprogramm Fordergegenstand
(Férdersumme)

Rheinland- MULEWF: Zuwendungen fur Einsatz innovativer neuer Techniken, wenn die
Pfalz wasserwirtschaftliche MaR- Investitionen wasserwirtschaftlich sinnvoll
nahmen und zugleich okoeffizient sind; Interkommu-
nale Zusammenarbeit zur Leistungsoptimie-
rung wasserwirtschaftlicher Anlagen; Modell-

vorhaben
Saarland MUV: Aktion Wasserzeichen MaBnahmen zur Niederschlagswasserbehand-
(135 Mio. Euro gesamt) lung sowie zur Fremdwasservermeidung und

-entflechtung zur Reduzierung der hydrauli-
schen Belastung von Abwasseranlagen

Thiringen  MLNU: MalRnahmen zur Pilotanlagen zur Ableitung und Behandlung
Erhaltung oder Verbesse- ~ von Abwasser
rung der Gewassergiite

MBLV: Modernisierung und MaRBnahmen zur Verbesserung der Energie-,
Instandsetzung von Miet- ~ Wasserversorgung und Abwasserableitung
wohnungen und der Heizungs- und Warmwasserversor-

gung

Quelle: www.foerderdatenbank.de, erganzende Recherchen (zu den verwendeten Abkiir-
zungen siehe Anhang 4)

In Baden-Wirttemberg wird aus dem Programm »Forderung wasserwirtschaftli-
cher Vorhaben« unter anderem das Kompetenzzentrum Spurenstoffe gefordert.
Es wird von der Universitat Stuttgart in Kooperation mit der Hochschule Biber-
ach und dem Landesverband Baden-Wirttemberg der Deutschen Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) betrieben und fithrt u. a.
Forschungsvorhaben zur Untersuchung und Optimierung der Eliminierung or-
ganischer Spurenstoffe durch (UM 2012). Einen weiteren regionalen Forder-
schwerpunkt zur Reduzierung von Mikroschadstoffen gibt es in Nordrhein-
Westfalen mit dem Programm »Ressourceneffiziente Abwasserbeseitigung
NRW«, das bis zu 70 % der Investitionskosten fiir die technologische Nachriis-
tung der Klaranlagen abdeckt. AufSerdem wurde auch hier ein »Kompetenzzent-
rum Mikroschadstoffe NRW« gegriindet.

Daneben konnten weitere Forderprogramme identifiziert werden, bei denen
ebenfalls, aber in geringerem MafSe Innovationsaspekte angesprochen werden
(Tab. V.3).
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TAB.V.3 FORDERPROGRAMME MIT GERINGEREN INNOVATIONSANREIZEN
Land Forderprogramm Fordergegenstand
(Fordersumme)

Bund KfW-Umweltprogramm: MaRnahmen zur Erhhung der Ressourcenef-
Finanzierung von Umwelt- fizienz/Materialeinsparung, zur Verbesserung
schutzmaBnahmen gewerb- der Abwasserreinigung und zur Abwasser-
licher Unternehmen minderung und -vermeidung

Bayern STMUG: Richtlinien fiir die  biologische Reinigungsstufe in Kleinklaranla-
Zuwendung fiir Kleinklaran- gen
lagen 2010

Brandenburg  MWE: Gemeinschaftsaufga- Errichtung, Ausbau oder Anpassung von An-
be »Verbesserung der regio- lagen fiir Abwasserbeseitigung bzw.
nalen Wirtschaftsstruktur« —-reinigung; Nachweis der Nachhaltigkeit so-
Forderung der wirtschafts-  wie Einfluss der MaBnahme auf demografi-
nahen kommunalen Infra-  sche Entwicklung erforderlich
struktur - GRW — (GRW-I)

Mecklenburg- MLUV: Forderung von Ab-  Kleinklaranlagen zur biologischen Reinigung

Vorpommern wasseranlagen (FGRi-AW)  von Abwasser aus bestehenden Wohnge-

Niedersachsen

Sachsen

(seit 2004 insgesamt bauden fiir eine Abwassermenge bis zu
120 Mio. Euro) 8 m3/Tag

MU: Kommunale Abwasser- Bau und Ausbau von Abwasserbehandlungs-
beseitigung WRRL anlagen, mit dem Ziel, die Abwasserreini-
(férderfahige Gesamtinvesti-gung tiber den Stand der Technik hinaus zu
tionsvolumen ca. 13,4 Mio. betreiben, insbesondere mit innovativen
Euro EFRE-Mittel) Verfahren

SMUL: Forderrichtlinie Sied- Neubau/Ertiichtigung von (Klein-)Klaran-

lungswasserwirtschaft 2009,lagen, Misch- und SW-Kanale sowie Teilorts-

ELER-Mittel kanalisation und Sonderbauwerke (private
KKA dann, wenn das Grundstiick auf Dauer
nicht an die offtliche Abwasserentsorgung
angeschlossen wird)

Sachsen-Anhalt IB-Darlehen fiir Kleinklaran- Errichtung oder Umriistung einer Kleinklar-

Schleswig-
Holstein

lagen (Sachsen-Anhalt KLAR) anlage oder abflusslosen Sammelgrube auf
(max. Darlehenssumme einem fuir Uberwiegend wohnwirtschaftliche
25.000 Euro) Zwecke genutzten Grundstiick

MELUR: Anpassung von fur Kleinklaranlagen privater Wohngebaude,
Kleinklaranlagen an die all- in denen mindestens zweistufige Abwasser-
gemein anerkannten Regeln reinigung durchgefiihrt wird

der Technik (Nachriistung)

(ca. 40,9 Mio. Euro bis Ende

2008),

Quelle: www.foerderdatenbank.de, ergdnzende Recherchen (zu den verwendeten Abkiir-
zungen siehe Anhang 4)

163



> V. ENTWICKLUNG UND DIFFUSION NEUER TECHNOLOGIEN

Die Tabellen zeigen, dass nahezu jedes Bundesland innovative Aspekte der Was-
server- und Abwasserentsorgung fordert. Besonders hervorzuheben sind die ak-
tuellen Bestrebungen, die Belastung der Gewasser von Mikroschadstoffen durch
innovative Techniken und Konzepte in der Abwasserreinigung zu reduzieren.
Die Quelle dieser anthropogenen Spurenstoffe sind z. B. Medikamente, Kosmeti-
ka und Industriechemikalien bzw. ihre spezifischen Anwendungsformen. Eine
besondere Relevanz dieses Problems ist dann gegeben, wenn die Trinkwasserge-
winnung direkt oder indirekt aus Oberflachengewissern erfolgt.

Die Forderprogramme zeigen z.T. deutliche Unterschiede hinsichtlich ihrer Ziel-
setzungen und Anforderungen. Die (nur teilweise) verfiigbaren Angaben zu den
Fordersummen deuten an, dass der Anteil der Forderbetrige an den Gesamtin-
vestitionssummen bei WasserinfrastrukturmafSnahmen eine erhebliche Relevanz
besitzt. Dementsprechend verfiigen die 6ffentlichen Forderprogramme iiber ein
hohes Potenzial zur gezielten Forderung innovativer Techniken oder Konzepten.

Neben diesen vor allem durch die Bundesliander initiierten Programmen existie-
ren bzw. existierten auch auf kommunaler Ebene Forderprogramme fur den Ein-
satz neuer Technologien im Bereich der Wasserwirtschaft. Vor allem in den
1980er und 1990er Jahren gab es eine Vielzahl von FordermafSnahmen zur Er-
hohung der Wassernutzungseffizienz bzw. zur Nutzung von Regenwasser. Gera-
de im Bereich der Regenwassernutzungsanlagen kam diesen Forderprogrammen
eine zentrale Bedeutung bei der Entwicklung des nationalen Markts zu, von dem
ausgehend die Hersteller dann auch international eine sehr gute Marktposition
erlangen konnten. Obwohl diese Fordermafsnahmen mittlerweile weitestgehend
ausgelaufen sind, ist der Wachstumstrend dieser Branche ungebrochen. Griinde
sind die Zunahme von Baugenehmigungen im Eigenheimbau, steigende Investi-
tionen in Immobilien und in qualitativ hochwertige Anlagen sowie steigende
Trink- und Abwassergebiihren (Euwid 2012).

In einigen Programmen werden wasserrelevante Innovationen auch im Zusam-
menhang mit der Verbesserung der Energieeffizienz gefordert (z.B. im KfW-
Programm »Energieeffiziente Quartiersversorgung«). Neben Warmertckgewin-
nungsanlagen als Passivhauskomponente spielen auch Anlagen zur Erzeugung
von regenerativer Energie (Fotovoltaik und Solarthermie) fir die Warmwasser-
bereitung eine wichtige Rolle (MBV NRW 2009). Daneben stehen andere KfW-
Mittel sowie Mittel des BMU (Klimaschutzinitiative und Marktanreizprogramm)
zur Verfiigung, um kommunale Energie- und Klimaschutzprogramme zu finan-
zieren. Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit der Finanzierung durch private
Geldgeber tiber Contracting. Zu nennen ist aufSerdem die Forderung der Grau-
wassernutzung, durch die gleichzeitig die Energie- und die Wassernutzungseffizi-
enz verbessert werden kann (Sellner 2012), in einigen Bundeslandern und Kom-
munen (u.a. in Hamburg und Diusseldorf, www.ewu-aqua.de/de/kompetenzen/
grauwasser/foerderung.html).
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UNTERNEHMENSNETZWERKE IM BEREICH
WASSERTECHNOLOGIEN 5.

Die deutschen Wassertechnologieanbieter sind tiberwiegend klein- und mittel-
standisch strukturiert, die Ver- und Entsorgungsunternehmen sind weitgehend
auf den Binnenmarkt konzentriert. Die Entwicklung innovativer Losungen, ins-
besondere wenn es um iibergreifende Systemansitze geht, sowie die Vermark-
tung der Produkte auf dem Weltmarkt stellen deshalb fur die deutschen Anbieter
aus der Wasserbranche oft eine besondere Herausforderung dar. Seit einigen
Jahren gibt es deshalb Versuche, Netzwerke zwischen unterschiedlichen Institu-
tionen zu grinden, die diese Innovations- und Markthemmnisse verringern sol-
len. Im Einzelnen werden folgende Griinde fur die Notwendigkeit einer starkeren
Vernetzung von Akteuren angefiihrt:

Schaffung einer breiteren Informationsbasis tiber Losungen und Markte,
Generierung oder Verbesserung »integrierter Losungskompetenzen«,
Ergidnzung der Wertschopfungskette,

gemeinsame Nutzung von Vertriebswegen,

integrierte Entwicklung angepasster Verfahren und Technologien,
Kostenreduktion durch die gemeinsame Nutzung von Ressourcen und
Schaffung einer hoheren Erfolgswahrscheinlichkeit bei Akquisition von Aus-
landsauftragen, resultierend aus einem stiarkeren Leistungsangebot (Kluge
et al. 2010, S.57 £.).

v V¥V VvV VvV VvV Vv Vv

Insgesamt soll die Vernetzung dazu dienen, die Wettbewerbssituation der Unter-
nehmen langfristig zu verbessern.

Basierend auf den Ergebnissen des Projekts »Wasser 2050« konnen folgende
Exportnetzwerke als relevant fiir die Wasserwirtschaft genannt werden (Kluge
et al. 2010, S. 59 ff.):

> Bayern International — Bayerische Gesellschaft fiir Internationale Wirt-
schaftsbeziehungen mbH:
Mittelstandische Exportforderung durch den Freistaat Bayern durch Mes-
seforderung, Delegations- und Unternehmensreisen — auch fir die Wasser-
wirtschaft; im Rahmen der Marketing- und Vertriebsinitiative »Bayern — Fit
for Partnership« werden u.a. internationale Entscheidungstrager der Wasser-
wirtschaft fiir Weiterbildungsprogramme eingeladen (www.bayern-internatio
nal.de);

> Bildungs- und Demonstrationszentrum fiir dezentrale Abwasserbebandlung
e.V.-BDZ:
Plattform im Bereich dezentrale Abwassertechnik mit Mitgliedern aus Wirt-
schaft, Wissenschaft, Politik und Verwaltung (www.bdz-abwasser.de/);
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> Bremen Ouverseas Research and Development Association e.V. — BORDA:
entwicklungspolitisches Netzwerk zur Verbesserung der Lebensverhiltnisse
sowie Erhaltung des Okosystems (www.borda-net.org);

> Deutsch-Polnische Wirtschaftsentwicklungsgesellschaft mbH:
Beratung, Analysen, Kontaktvermittlung und Kooperationsanbahnungen zwi-
schen deutschen, polnischen und ruminischen Unternehmen; Projekte betrafen
u.a. den Aufbau vom Handelsstrukturen hinsichtlich Wasser- und Abwasser-
anlagen (www.depowi.de);

> Euro-Institute for Information and Technology Transfer in Environmental
Protection GmbH — EITEP:
Hilfestellung fiir klein- und mittelstindische Produzenten, Dienstleister und
Betreiber aus dem Energie-, Wasser- und Umweltfach (www.eitep.de/de);

> Internationales Dialogzentrum Umuwelt und Entwicklung — IDCED:
Aufbau leistungsfihiger Infrastrukturen in der Wasser-, Abfall- und Energie-
wirtschaft und Umsetzung umweltorientierter Unternehmenskonzepte in der
Wirtschaft (www.idced.com);

> KompetenzNetzwerk Hamburg Wasser:
Zusammenschluss von Unternehmen und Institutionen mit dem Ziel, gebiin-
deltes Know-how fiir nachhaltige und zukunftige Technologien und Projekte
einzusetzen, www.hamburgwasser.de );

> Kompetenzzentrum Wasser Berlin:
Gemeinniitzige Netzwerksgesellschaft fiir Wasserforschung und Wissenstrans-
fer mit den Gesellschaftern Veolia Wasser, Berlinwasser Gruppe und TSB
Technologiestiftung Berlin (www.kompetenz-wasser.de);

> Norddeutsches Wasserzentrum — NWZ:
Kompetenzzentrum und Netzwerk der Wasserbranche als Forum fir Wissen,
Kompetenz und zum Ausgleich von Interessen sowie als Borse zur Vermitt-
lung von Produkten, Ingenieurleistungen und Betreiber-Know-how (www.
water-click. de/nwz_aktuell.cfm);

> Projekt Technologietransfer Wasser — TTW:
Bayrisches Netzwerk von kleinen und mittleren Unternehmen zum Technolo-
gietransfer im Sinne der Agenda 21 (www.lfu.bayern.de/wasser/ttw/index.htm).

Dartber hinaus gibt es allgemeine Netzwerke von Unternehmen aus der Um-
welttechnik, in denen die Wasserwirtschaft eine Teilmenge darstellt. Einige Pro-
gramme zur Unterstiitzung einer solchen Vernetzung in den Bundeslindern zeigt
Tabelle V.4. Diese Vielzahl von Netzwerken fuhrt dazu, dass zahlreiche Infor-
mationen uber die relevanten Mirkte und Lander vorhanden sind und auch ver-
breitet werden. Allerdings besteht bei den regionalen, parallel arbeitenden Netz-
werken die Gefahr von Doppelarbeit beispielsweise hinsichtlich der Aufarbei-
tung von Informationen und somit einer geringen Effizienz der Informationsver-
breitung. Die Zusammenarbeit beschriankt sich meist auf eine geringe Zahl von
Unternehmen und einfache MafSnahmen wie z.B. Ausrichtung von Gemein-
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schaftsstinden (Kluge et al. 2010, S. 83 f.). Die Einsicht in die Notwendigkeit, in
wesentlich stirkerem Umfang Netzwerkstrukturen zu fordern, Informationen
zentral auszuwerten und zur Verfugung zu stellen sowie fur eine Exportforde-
rung effizient zu nutzen, fithrte 2009 zur Grindung der Dachmarke »German
Water Partnership« (GWP). Die aus einem Zusammenschluss von dreizehn was-
serwirtschaftlichen Unternehmen in Nordrhein-Westfalen (German Water e.V.)
hervorgegangene Plattform zur Bundelung wasserwirtschaftlicher Interessen hat
vier Bundesministerien sowie das Auswartige Amt als Partner. Es handelt sich
um ein Netzwerk von privaten und offentlichen Unternehmen aus dem Wasser-
bereich sowie Fachverbinden und Institutionen aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Forschung. GWP biindelt Aktivitaten, Informationen und Innovationen des
deutschen Wassersektors mit dem Ziel, die internationale Wettbewerbsposition
von Wirtschaft und Forschung zu stiarken. Die Finanzierung erfolgt tiber Mit-
gliedsbeitrage, die nach Art und GrofSe der Institution gestaffelt sind
(www.german waterpartnership.de).

TAB.V.4 NETZWERKE VON UMWELTTECHNISCHEN UNTERNEHMEN
Baden- Kompetenzatlas Umwelttechno- www.kompetenzatlas-umwelttechnik.de
Wiirttemberg logie und Ressourceneffizienz
Bayern Cluster Offensive Bayern www.umweltcluster.net/

www.cluster-bayern.de
Berlin/ Gemeinsame Innovationsstra-  www.innovatives-brandenburg.de/
Brandenburg tegie der Lander Berlin und index.maintenance.html
Brandenburg (innoBB)
Bremen initiative umwelt unternehmen www.umwelt-unternehmen.bremen.de
Hamburg Unternehmen fiir Ressourcen- ~ www.klima.hamburg.de
schutz
Hessen Aktionslinie Hessen- www.hessen-umwelttech.de
Umwelttech
Sachsen Wirtschaftsforderung Sachsen  www.sab.sachsen.de
Schleswig- Innovationsberatung, -audit, www.wtsh.de
Holstein Forderprogramme
Thiringen Thiringen Greentech www.thueringen.de

Quelle: BMU 2012, S.208 ff.

Das Netzwerk ist inzwischen etabliert und in mehrere Regierungsinitiativen, wie
beispielsweise die Hightech-Strategie, eingebunden. Eine besondere Stirke ist die
Moglichkeit, durch mehr als 300 Mitglieder aus Wirtschaft, Forschung und Poli-
tik Know-how aus einer Hand anzubieten: von der Projektidee tiber die Entwick-
lung, die Planung und den Bau bis hin zum langfristigen Betrieb von Anlagen.
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Untersuchungen von Niederste-Hollenberg et al. (2012) zeigten, dass das teils
schwierige Umfeld auf dem internationalen Markt es erforderlich macht, das
Netzwerk noch weiter zu starken, um einerseits effektiv als »Turoffner« in be-
stimmten Lindern zu fungieren und andererseits die Bereitschaft der zum Teil
konkurrierenden Unternehmen zum Wissensaustausch zu erhohen. Daher er-
scheinen weitere Schritte zur dauerhaften Verbesserung der Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Wasserwirtschaft auf internationalen Markten notwendig. So
sollte die GWP ihre Rolle als Wissensmanager aktiver ausiiben. Dazu gehort die
Etablierung eines systematischen Erfahrungs- und Wissensaustauschs zu Themen
wie interkulturelle Kompetenz, Vertragsrecht oder bewihrte Vorgehensweisen
vor Ort. Des Weiteren konnte die Unterstutzung von KMU bei (internationalen)
Forderantrigen institutionalisiert werden.

UBERBLICK UBER DIE BEDEUTUNG TECHNISCHER
NORMEN UND REGELWERKE IM WASSERSEKTOR 6.

Die Rolle technischer Normen und Regelwerke im Bereich der Wassertechnolo-
gien wird bereits seit vielen Jahren diskutiert. In einer umfassenden Studie wurden
vor einiger Zeit die grundsitzlichen Aspekte dieser Fragestellung aufgearbeitet
und anhand von Analysen der Prozesse der Normenbildung und -fortschreibung
sowie konkreter Fallbeispiele empirisch fir den Bereich der kommunalen Ab-
wasserentsorgung untersucht (Bohm et al. 1998 u. 1999). Die wichtigsten Er-
gebnisse dieser Arbeiten werden im Folgenden zusammengefasst sowie hinsicht-
lich ihrer Aktualitdat Uberprift.

Grundsatzlich ist der Nutzen von Normen fur den Warenverkehr, die Massen-
produktion oder die Ausgestaltung technischer Prozesse nicht infrage zu stellen.
Allerdings wird diskutiert, wie weit sie, im Ubermaf$ oder an falscher Stelle ein-
gesetzt, kontraproduktiv wirken und durch tiberzogene Standards volkswirt-
schaftliche Belastungen entstehen, beispielsweise durch die Hemmung oder Ver-
hinderung von Innovationen. Im deutschen Umweltrecht werden teilweise
Rechtsbegriffe verwendet, die erst auf der Ebene der Ausfithrungsverordnung
mit technischen Einzelheiten und Standards konkretisiert werden. Diese Konkre-
tisierung wird teilweise durch private Normungsinstitutionen vorgenommen, im
Wasserbereich beispielsweise durch die DWA oder die DVGW. Uber solche In-
stitutionen kann der technische Sachverstand, das Branchen-Know-how, organi-
siert und relativ schnell auf technische Entwicklungen reagiert werden. Auf der
anderen Seite konnen bei solchen Prozessen Interessenskonflikte zwischen den
Beteiligten auftreten und es ist deshalb auf eine ausgewogene Zusammensetzung
und eine addquate Arbeitsweise dieser Normungsgremien zu achten.
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Im untersuchten Bereich besteht eine Vielzahl an relevanten Regelungen Der
uberwiegende Teil besitzt jedoch vorwiegend koordinierenden Charakter mit
dem Ziel, beispielsweise einheitliche MafSe, Qualitatsniveaus oder Lieferbedin-
gungen festzuschreiben. Diesen Regelungen wird nur eine geringe Kostenrele-
vanz zugeschrieben, durch Erleichterungen beispielsweise bei der Massenproduk-
tion fithren sie eher zu einer Kostenreduktion. Daneben gibt es Normen bzw.
Regelwerke mit stark regulierendem Charakter, die beispielsweise bei Planungs-
aufgaben, bei der Bemessung und Ausfuhrung von Verfahrens- und Anlagen-
technik sowie bei Bau, Betrieb und Instandhaltung von Anlagen angewendet
werden und entsprechend eine hohe Kostenreduktion bewirken.

Vor allem durch neue Anforderungen und neue technische Entwicklungen wurde
fir die 1980er und 1990er Jahre ein deutlicher Anstieg der Normen festgestellt,
der sich vor dem Hintergrund der Entwicklungen beispielsweise zur Elimination
von Mikroschadstoffen oder zur Verbesserung der Energieeffizienz zwischenzeit-
lich fortgesetzt haben durfte.

Die empirischen Untersuchungen zeigten die grofse Bedeutung der Regelwerke:
In Deutschland wird im Bereich der Wasserwirtschaft fast nur unter Nutzung
dieser Regelwerke geplant und gebaut. Relevant sind dabei besonders die regu-
lierenden Normen, die jedoch grundsitzlich Spielraum lassen, beispielsweise bei
der Verfahrenswahl oder der Bemessung gezielt abzuweichen. Dies setzt jedoch
entsprechend gute Kenntnisse des Planers sowie die Akzeptanz durch Betreiber
und Genehmigungsbehorde voraus. Aufgrund des damit verbundenen Haftungs-
risikos wird dieser Spielraum nur sehr selten genutzt.

Bedingt durch diese unzureichende Nutzung der eigentlich vorhandenen Spiel-
raume bei der Anwendung regulierender Normen ist davon auszugehen, dass hin-
sichtlich der Innovationswirkung negative Effekte tiberwiegen, obwohl insgesamt
eine tiberwiegend positive Wirkung der Normenanwendung festgestellt wurde.

Aufbauend auf den vorgeschlagenen MafSnahmen, die die erkannten Defizite bei
der Erarbeitung und Anwendung von Normen abbauen oder beseitigen sollten
(unterteilt nach den Bereichen Normeninhalte, Gremienbeteiligung, Verbesse-
rung der Normenbildung und Verbesserung der Normenanwendung) wurden in
den letzten Jahren Verbesserungen erreicht. Dies betrifft insbesondere die breite-
re Offnung der Gremien, die regelmiflige Uberarbeitung der Normen oder auch
eine grundsatzliche Beriicksichtigung von Kostenaspekten. Vor dem Hintergrund
der Erfahrungen des Fraunhofer ISI (vgl. Hillenbrand/Hiessl, 2010) bei der Um-
setzung innovativer Wasserinfrastrukturkonzepte in Deutschland ist allerdings
davon auszugehen, dass es hinsichtlich des fur die Innovationswirkung wichtigen
Punktes, der Nutzung der vorhandenen Spielriume der Regelwerke zum Einsatz
von innovativen Losungen, keine wesentlichen Veranderungen gegeben hat. An
dieser Stelle besteht deshalb weiterhin Handlungsbedarf.
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PERSPEKTIVEN DEUTSCHLANDS FUR EINE
LEITANBIETERPOSITION 7.

Die im Kapitel IV.1 beschriebene Marktentwicklung fur Wassertechnologien
eroffnet Exportchancen fiir die Anbieter dieser Technologien. In der wissen-
schaftlichen Diskussion uiber »Leitmarkte« haben sich unterschiedliche Faktoren
herauskristallisiert, die in einer Gesamtschau in ihrer Kombination analysiert
werden miissen, damit die Fihigkeit eines Landes vergleichend beurteilt werden
kann, zukunftig als Leitanbieter auf den Weltmirkten aufzutreten. In diesem
Abschnitt erfolgt eine entsprechende Einschiatzung der Positionierung Deutsch-
lands bei diesen Faktoren, um darauf aufbauend eine Gesamtbewertung der Er-
folgsaussichten Deutschlands fiir eine Leitanbieterposition auf den Markten fiir
Wassertechnologien vorzunehmen.

Neben der preislichen Wettbewerbsfahigkeit werden AufSenhandelserfolge auch
durch den Qualititswettbewerb bestimmt. Gerade bei technologieintensiven Gii-
tern hingen hohe Marktanteile von der Innovationsfihigkeit einer Volkswirt-
schaft und der frithzeitigen Marktprasenz ab (Cantwell 2005). Besonders poin-
tiert werden diese Zusammenhange in dem Begriff »first-mover advantage« aus-
gedruckt: Eine forcierte nationale Strategie, die den heimischen Markt zum
weltweiten Leitmarkt entwickelt, fithrt demnach dazu, dass sich die betreffenden
Lander fruhzeitig auf die Bereitstellung der hierzu erforderlichen Giiter speziali-
sieren. Bei einer nachfolgenden Zunahme der internationalen Nachfrage nach
diesen Giitern sind diese Lander dann aufgrund ihrer frithzeitigen Spezialisierung
und des erreichten Innovationsvorsprungs in der Lage, sich im internationalen
Wettbewerb durchzusetzen und zum Leitanbieter zu werden. Die Gestaltung der
Leitmarkte ist damit ein nachfrageorientiertes Instrument der Innovationspolitik
(Edler et al. 2007), das im Ergebnis die Wettbewerbsfihigkeit der heimischen
Industrie stirken und ihre Chancen fur eine Leitanbieterposition erhohen soll.

Allerdings reicht eine nachfrageorientierte Innovationspolitik allein nicht aus,
um die erwiinschten Wettbewerbserfolge zu erzielen. Erstens miissen leistungs-
starke heimische Anbieter existieren, die in der Lage sind, erfolgreich auf dem
Weltmarkt zu agieren. Zweitens konnen die First-Mover-Vorteile nur bei Giitern
uber langere Zeit aufrechterhalten werden, bei denen die kurzfristigen Kosten-
vorteile nicht der allein entscheidende Wettbewerbsparameter sind. Drittens
wird eine hohe Bedeutung des Qualitiatswettbewerbs durch eine hohe Wissensin-
tensitdt und Innovationsdynamik der betrachteten Guter begiinstigt. Sind diese
Bedingungen erfiillt, wird der Aufbau der zur Produktion in Drittlindern not-
wendigen Kompetenzen komplexer und die Bedeutung der Kostenfaktoren im
Wettbewerb nimmt an Bedeutung ab (Amable/Verspagen 1995; Wakelin 1997;
Archibugi/Pietrobelli 2004; Asheim/Gertler 2005). Die Dynamik der Wissens-
generierung und Patententwicklung bei Wassertechnologien, die in den Kapi-
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teln III.3 und III.4 untersucht wurde, deutet darauf hin, dass dies auch fiir Was-
sertechnologien gilt. Damit konnen diejenigen Liander am ehesten ein bedeuten-
der Leitanbieter auf den Exportmarkten werden bzw. langerfristig bleiben, die
sowohl ein leistungsfahiges und ausdifferenziertes Innovationssystem aufgebaut
und auf die Bediirfnisse des Weltmarktes abgestimmt haben als auch tiber wett-
bewerbsfihige Anbieter mit entsprechenden Erfahrungen verfiigen. Die Kombi-
nation dieser angebots- und nachfrageorientierten Faktoren fithrt dann zu Leis-
tungsverbiinden, die nicht einfach kopiert oder verlagert werden konnen.

Folgende Faktoren haben sich als relevant fur die Beurteilung der Aussichten
herauskristallisiert, eine Leitanbieterposition einzunehmen (Wakelin 1997; Beise
2004; Cantwell 2005; Walz 2006; 20105 2012): technologische Leistungsfahig-
keit, Marktkontextfaktoren auf der Angebots- und der Nachfrageseite, Akteurs-
und Systemstruktur sowie Regulierungsvorteile. Fiir die Einschatzung des Poten-
zials Deutschlands, die Position eines Leitanbieters bei Wassertechnologien ein-
zunehmen, ist es erforderlich, diese Faktoren aus systemischer Sicht zu beurtei-
len. Eine belastbare Beurteilung des Potenzials fiir eine Leitanbieterstellung er-
fordert eine Vielzahl von quantitativen und qualitativen Einschitzungen. Im
Hinblick auf die Vorbereitung einer Gesamtbewertung wurden die einzelnen
Einschitzungen fiir jeden der fiinf Faktoren zu einem numerischen Gesamtwert
zwischen 1 (weniger gute Bedingungen) und 3 (sehr gute Bedingungen) verdich-
tet. Dabei ist zu bedenken, dass die einzelnen Technologielinien innerhalb der
Wassertechnologien diese Bedingungen jeweils besser oder schlechter erfiillen.

AufSenhandelserfolge bei technologieintensiven Giitern setzen eine hohe techno-
logische Leistungsfahigkeit voraus (Dosi/Soete 1988; Fagerberg 1995). Entspre-
chend kommt Indikatoren wie transnationalen Patenten oder Publikationen, die
die Leistungsfahigkeit technologiespezifisch und zugleich lindervergleichend
messen, auch erhebliche Bedeutung fiir die Erklarung von AufSenhandelserfolgen
zu (Wakelin 1997; Andersson/Ejermo 2008; Madsen 2008). Die Beurteilung der
technologischen Leistungsfahigkeit beruht auf den Analysen mit den Innovation-
sindikatoren, wie sie im Kapitel III.3 vorgestellt wurden. Mit einem Patentanteil
von 12,7 % liegt Deutschland hier doch deutlich hinter den USA und Japan, die
auf 18 % bzw. 17 % kommen. Die Spezialisierung ist bei den Patenten unter-
durchschnittlich ausgepriagt (RPA von -12). Hinsichtlich der Publikationen ist
eine deutlich unterdurchschnittliche Spezialisierung festzuhalten (RLA von -35).
Insgesamt wird die technologische Leistungsfahigkeit des Bedarfsfeldes zwischen
weniger gut und gut bewertet (Score von 1,6).

Die Marktkontextfaktoren auf der Nachfrageseite beruhen auf den Arbeiten von
Porter (1990) und Hippel (1988), und wurden von Beise (2004) in die Faktoren
Nachfrage- und Preisvorteil eingeteilt. Ein Nachfragevorteil liegt vor, wenn ein
Land die globalen Trends und die kiinftigen Anforderungen an die Technologien
frither antizipiert als andere Lander. Beziiglich des Nachfragevorteils gilt, dass
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Deutschland in Teilbereichen nach wie vor eine Vorreiterrolle in der Einfithrung
von Neuerungen einnimmt. Dies gilt insbesondere in Bereichen wie der Elimina-
tion von Mikroschadstoffen, der Steigerung der Energieeffizienz von Wasser-
technologien oder dem Phosphorrecycling. Ein technologiespezifischer Preisvor-
teil liegt vor, wenn in einem Land die durch Lern- und Skaleneffekte sowie durch
Verbundvorteile hervorgerufenen Preisreduktionen von Innovationen besonders
stark ausgepragt sind. Ein Indiz fiir die nachfrageseitigen Faktoren ist damit das
Wachstum des Heimmarktes. Wenn er tiberproportional stark wachst, kann es
sowohl zu skalenbedingten Preisvorteilen kommen als auch besonders viele Ge-
legenheiten fiir die Gewinnung von Anwendererfahrungen und die Interaktion
zwischen Nutzern und Herstellern von Technologien geben. In Deutschland
spricht der erhebliche (Re-)Investitionsbedarf aufgrund des Sanierungsbedarfs
der bestehenden Netze, des zusitzlichen Anpassungsbedarfs aufgrund des Kli-
mawandels und des demografischen Wandels fiir eine auch in Zukunft hohe
Nachfrage nach Wassertechnologien. Auch werden von den steigenden okologi-
schen Anforderungen sowie den Schnittstellen zur Energiewende Impulse ausge-
hen, die eine Steigerung der Nachfrage bewirken. Allerdings kann davon ausge-
gangen werden, dass die Nachfragesteigerung in den Landern, die noch vor dem
Neuaufbau der Wasserinfrastruktur stehen, noch hoher ausfallen wird. Des Wei-
teren konnte die immer wieder neu auflebende Diskussion um die Begrenzung
der Wasserpreise und damit verbundener Spardruck dazu fuhren, dass Investiti-
onen soweit wie moglich zeitlich verschoben werden. Insgesamt werden die
nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren daher mit gut bis sehr gut (Score von
2,5 im Spinnendiagramm) beurteilt.

Von Beise (2004) werden mit dem Transfer- und Exportvorteil ebenfalls zwei
Erfolgsfaktoren angefiihrt, die sich auf die Marktkonstellation des Angebots
beziehen. Der Transfervorteil beschreibt einen Demonstrationseffekt tber die
Funktionsfihigkeit der Technologie, die exportiert werden soll. Je bekannter und
angesehener Wassertechnologien aus Deutschland auf der ganzen Welt sind, um-
so starker fillt der Transfervorteil aus. Des Weiteren fallt der Transfer von
Technologien umso leichter, je groffer die Kompetenzen der Exporteure im in-
ternationalen Marketing und ihre Kenntnisse iiber die auslindischen Mairkte
sind. Diese Faktoren sind im internationalen Vergleich besonders gut ausgepragt,
wenn das betrachtete Land im jeweiligen Technologiefeld bereits einen hohen
Exportanteil und eine hohe Exportspezialisierung erreicht hat. Deutschland
weist bei den potenziell wichtigen Wassertechnologien einen Welthandelsanteil
von 16,6 % auf und ist damit fithrender Exporteur in diesem Bereich. Dies
driickt sich auch in einer tiberdurchschnittlichen Spezialisierung auf diese Giiter
im deutschen Exportportfolio (RWA von 45) und im AufSenhandelssaldo (RCA
von 51) aus. Beziiglich des Transfervorteils ist also eine sehr gute Ausgangsposi-
tion Deutschlands festzustellen.

172



7. PERSPEKTIVEN DEUTSCHLANDS FUR EINE LEITANBIETERPOSITION

Ein Exportvorteil liegt vor, wenn das Angebot der Technologiehersteller auch
die landerspezifischen Anforderungen an die Technologien abdeckt und damit
auf unterschiedliche Nachfragebedingungen auf dem Weltmarkt eingehen kann.
Je gleichmafSiger sich die Exporte auf die einzelnen Exportmarkte verteilen, des-
to eher ist zu erwarten, dass das Exportangebot in der Lage ist, die unterschied-
lichen Nachfragebedingungen auch tatsichlich abzudecken (Cleff/Rennings
2012; Walz/Kohler 2014). Vorgeschlagen wird daher, die raumliche Konzentra-
tion der Exporte auf die sechs grofsten Ziellander als Indikator fiir die Beurtei-
lung des Transfervorteils heranzuziehen. Die Ergebnisse im Kapitel III.5 belegen,
dass 37,4 % der wassertechnologiebezogenen Exporte Deutschlands in die sechs
grofSten Ziellinder gehen. Damit liegt dieser Wert in der GrofSenordnung des
Werts von 40 %, der im Durchschnitt aller Industriegterexporte Deutschlands
erreicht wird. Da Deutschland als exportorientiertes Land nicht nur auf einige
wenige Zielmarkte fokussiert ist, kann eine raumliche Konzentration, die noch
unter dem Durchschnittswert aller Industriewaren liegt, als positiv gewertet
werden. Einschrankend muss jedoch bedacht werden, dass Deutschland tiber-
wiegend in die EU-Staaten und andere OECD-Lander exportiert, d.h. nicht in
die Staaten, in denen ein besonders grofSes Wachstum des Wassertechnikmarktes
zu erwarten ist. Die Verteilung auf unterschiedliche Ziellainder, die als Indikator
fir eine breite Erfassung der vielfiltigen Priferenzen des Auslandsmarktes her-
angezogen wird, wird daher insgesamt als »gut« beurteilt. In der Gesamtbewer-
tung der angebotsbezogenen Marktkontextfaktoren fiihrt dies zu einem Gesamt-
ergebnis zwischen gut und sehr gut (Score von 2,5).

Die Verbesserung der eigenen Position im Qualitiatswettbewerb hangt auch von
der Akteurs- und Systemstruktur ab. Neben GrofSenaspekten der einzelnen Ak-
teure und der Bildung von Unternehmensnetzwerken ist auch die Vernetzung
zwischen Wissenschaft, Herstellern und Nutzern der Technologien von Bedeutung
(Lundvall 1988). Eine Systemstruktur, die zu einer Koordination der Wertschop-
fungskette fiihrt, und auf Wissen aus wettbewerbsfahigen, produktionstechnisch
eng verbundenen Sektoren zuriickgreifen kann, begiinstigt ebenfalls eine Leitan-
bieterposition (Fagerberg 1995). Die Beurteilung der System- und Akteursstruk-
tur greift auf die qualitativen Einschdtzungen zuriick, die bei der Analyse des
Innovationssystems der deutschen Wasserwirtschaft und der Struktur der Was-
serwirtschaft erarbeitet wurden (Kap. V.1 bis V.5). Hierbei ergibt sich ein ge-
mischtes Bild. Die deutschen Anbieter sind vielfach KMU, die mit grofSen aus-
landischen Playern konkurrieren. GrofSe und erfolgreiche deutsche Player gibt es
am ehesten unter den Herstellern einzelner Komponenten (z. B. Pumpenherstel-
ler, Mess-/Steuer-/Regelungstechnik). In Deutschland ist die gesamte Wertschop-
fungskette durch heimische Anbieter vertreten. Allerdings sind im Vergleich zu
ausliandischen Konkurrenten kaum Systemanbieter vorhanden. Insbesondere fiir
Erfolge auf sich neu entwickelnden Mairkten ist dies ein Manko, da hier vielfach
ein integriertes Angebot unter Einbezug von Finanzierungs- und Betreiberkon-
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zepten gefordert wird. Die Vernetzung zwischen den Akteuren hat sich in den
letzten Jahren eher verbessert, was im Hinblick auf die Exportinitiativen insbe-
sondere in den Aktivititen der German Water Partnership seinen Ausdruck fin-
det. Bei den Interaktionen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft spielen Ver-
bundforschungsvorhaben und damit auch die Forschungsforderung eine wichti-
ge Rolle. Hier bleibt abzuwarten, ob die in der jiingsten Vergangenheit auf den
Weg gebrachte Steigerung der Intensitat der Zusammenarbeit der verschiedenen
Akteursgruppen (Wissenschaft, Technikanbieter und -anwender) die gewiinsch-
ten Erfolge zeigt und zur dauerhaften Vernetzung beitragen kann. Hinsichtlich
der komplementiren Sektoren ist der Maschinenbau gerade fiir die Wassertech-
nologien ein zentraler Akteur. Der Maschinenbau ist in Deutschland traditionell
ein sehr wettbewerbsfihiger und innovativer Sektor, von dessen Wissensgenerie-
rung die Wassertechnologien profitieren konnen. In der Gesamtschau aller Fak-
toren, die fiir die Akteurs- und Systemebene betrachtet werden, kann die Aus-
gangsposition als (etwas besser als) gut charakterisiert werden (Score von 2,25).

Innovationen werden dariiber hinaus in vielfiltiger Weise von der Regulierung
beeinflusst. Im Kapitel V.1 wurde bereits beschrieben, dass das Innovationssys-
tem der Wasserwirtschaft sehr stark durch die Umweltpolitik beeinflusst wird.
Dem Land, das ein fortschrittliches Regulierungssystem aufweist, das von ande-
ren Lindern ibernommen wird, winken Vorteile: Die Unternehmen passen sich
in ihren institutionellen Arrangements an die jeweiligen Anforderungen an. Setzt
sich ein nationales Regulierungsregime international durch, weisen die heimi-
schen Unternehmen aufgrund ihrer frithzeitigen Anpassung auch auf dem inter-
nationalen Wettbewerb Vorteile auf. Dabei ist es wichtig, dass die Akteure die
Regulierung als stabil und vorhersehbar erachten. Gleichzeitig kommt der Regu-
lierung die Funktion zu, mittelfristige ambitionierte Ziele zu spezifizieren, die zur
Orientierung der Innovationsrichtung beitragen (Janicke/Lindemann 2010). Die
Beurteilung der Regulierungsfaktoren beruht weitgehend auf qualitativen Ein-
schitzungen, die sich aus den Ausfithrungen in den Kapiteln V.1 bis V.4 erge-
ben. In der Vergangenheit hatte Deutschland eine Vorreiterrolle inne, z.B. bei
der Initiierung von Anforderungen an die kommunale oder industrielle Abwas-
serbehandlung, die u.a. in die EU-Kommunalabwasserrichtlinie miindeten. Seit
der Etablierung der EU-Wasserrahmenrichtlinie hat sich der Schwerpunkt neuer
Politikansitze jedoch starker auf die EU-Ebene verlagert. Das durch die EU-
Wasserrahmenrichtlinie postulierte Flussgebietsmanagement ist nicht mit einer
Vorreiterrolle Deutschlands verbunden. In Teilbereichen der Konkretisierung
weiter gehender wasserwirtschaftlicher Zielsetzungen kommt Deutschland hin-
gegen beispielsweise bei der Problematik der Mikroschadstoffe und den mit dem
Energie-und Ressourceneinsatz verbundenen Aspekten noch immer eine Vorrei-
terrolle zu. Die Stabilitat der rechtlichen Rahmenbedingungen ist in Deutschland
insgesamt als positiv einzustufen. Allerdings bestehen Unsicherheiten z.B. hin-
sichtlich gewisser Detailregelungen, vor allem wenn diese zwischen den Bundes-
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lindern umstritten sind bzw. mit deutlichen Unterschieden umgesetzt werden.
Insgesamt kann die Position Deutschlands derzeit beziiglich der Regulierungs-
komponenten daher mit gut bewertet werden (Score von 2,2).

Einen Uberblick iiber die Einschitzung der Leitanbieterfihigkeit Deutschlands
gibt Abbildung V.17. Hierbei wird die qualitative Einschitzung in eine Punk-
teskala Gbersetzt, die zu Punktwertungen fiir die Leitanbieterposition zwischen 1
(weniger gut) bis 3 (sehr gut) fithrt. Hinsichtlich der einzelnen Faktoren heben
sich die angebots- und nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren nach oben ab.
Auch die system- und akteursbezogenen Elemente sowie die Regulierungsseite
werden insgesamt noch etwas besser als gut eingeschitzt. Auffallend ist jedoch,
dass gerade bei der technologischen Leistungsfihigkeit der Wert abfillt. Bei die-
sem Faktor hat sich die Position Deutschlands im Verlauf der Jahre signifikant
verschlechtert.

ABB. V.17 GESAMTEINSCHATZUNG DER ZUKUNFTIGEN LEITANBIETERFAHIGKEIT
DEUTSCHLANDS BEI WASSERTECHNOLOGIEN

Marktkontextnachfrage

. Marktkontext-
Regulierun
& g angebot
Systemstruktur technologische

Leistungsfahigkeit
Eigene Darstellung

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist das Zusammenspiel der Faktoren im
Zeitablauf zentral. Die Erfolge Deutschlands in der Vergangenheit beruhen auf
einem klassischem First-Mover-Advantage: Der Handlungsdruck in Deutschland
fithrte zu einer Vorreiterrolle Deutschlands. Damit einher ging der Aufbau einer
sehr hohen technologischen Leistungsfahigkeit. Dies hat zu betrachtlichen Wett-
bewerbserfolgen der deutschen Anbieter gefiihrt, was wiederum den Transfer-
und Exportvorteil Deutschlands und damit die angebotsseitigen Markt-
Kontextfaktoren erhoht und zu einer Selbstverstarkung der Leitanbieterfahigkeit
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gefuhrt hat. Diese hervorragende Positionierung Deutschlands in der Vergan-
genheit wirkt bis heute nach und spiegelt sich in den betrachtlichen heutigen Ex-
porterfolgen wider.

Allerdings haben sich im Laufe der Zeit einige wichtige Anderungen ergeben:
Nach den erreichten Erfolgen im Gewasserschutz in Deutschland ist die 6ffentli-
che Bedeutung des Wasserbereichs gegentiber anderen Umweltthemen wie dem
Klimaschutz etwas in den Hintergrund geraten. Die im Zeitablauf fluktuierende
Forschungsforderung hat diese Wahrnehmung auch gegeniiber den Akteuren im
Innovationssystem signalisiert. Innerhalb der Gewisserpolitik hat zudem eine
Verschiebung hin zu regulativen Ansitzen stattgefunden, bei denen Deutschland
nicht zu den wichtigsten Vorreitern gehort. Das Zusammenspiel dieser Entwick-
lungen hat die Innovationsdynamik der Wassertechnologien in Deutschland be-
einflusst und dazu gefihrt, dass Wassertechnologien nicht mehr zu den Berei-
chen gehoren, auf die sich Deutschland bei der technologischen Leistungsfahig-
keit spezialisiert. Gleichzeitig ergeben sich Verschiebungen in den Exportmark-
ten. Mit der zunehmenden Bedeutung der Mirkte in Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern werden die Existenz von Systemanbietern und eine hervorragende
Vernetzung und Koordination der Anbieter immer bedeutsamer. Dies gilt umso
mehr, als auch in den Schwellenlindern selbst neue Wettbewerber entstehen, die
gerade auf die stark wachsenden Mairkte driangen. Insgesamt haben sich die Er-
folgsaussichten Deutschlands, auch in Zukunft als Leitanbieter auf den Welt-
markten auftreten zu konnen, verschlechtert, wenn man die absehbaren Ver-
schiebungen in der Weltnachfrage hin zu Schwellen- und Entwicklungslindern

bedenkt.
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Die Relevanz des Wasserthemas wird zukiinftig weltweit weiter zunehmen. Der
Wasserbedarf wird in vielen Regionen schon alleine aufgrund des Bevolke-
rungswachstums, aber auch als Folge des Klimawandels ansteigen. Gleichzeitig
wird der Klimawandel in bestimmten Regionen zu einer Abnahme der verfiigba-
ren Wassermengen fuhren. Als weitere Probleme kommen vielfiltige stoffliche
Belastungen des Wasserkreislaufs hinzu, die verbunden sind mit einer erheblichen
Beeintrachtigung der 6kologischen Qualitit und damit auch der Nutzungsmog-
lichkeiten der unterschiedlichen Wasserstrome. Insgesamt lasst sich ein erhebli-
cher und wachsender Handlungsbedarf erkennen — nicht nur in Entwicklungs-
landern, sondern auch in den Schwellen- und Industrielandern einschliefSlich
Deutschland, wenn auch mit deutlich unterschiedlichen Schwerpunkten. Aus einer
Innovationsperspektive kann aus dieser Entwicklung ein wachsender Markt fur
Wassertechnologien abgeleitet werden — alle vorliegenden Marktprognosen gehen
von einem sehr grofSen Gesamtvolumen und hohen Wachstumsraten aus.

Wassertechnologien gehoren bisher zu einer wichtigen Stutze der deutschen Er-
folge im AufSenhandel. Die in der vorliegenden Untersuchung durchgefiihrten
Analysen und Ergebnisse signalisieren allerdings, dass diese — auf den Export
bezogene — Vorreiterstellung Deutschlands vor neuen Herausforderungen steht.

Einerseits verandern sich die Markte. Die Zunahme der Problemlagen in Schwel-
len- und Entwicklungslandern ldsst erwarten, dass sich die Technologienachfrage
weiter hin zu diesen Landern verschieben wird. Dies konnte den Trend verstar-
ken, dass die Nachfrager verstiarkt ihr Augenmerk auf Systemanbieter richten.
Vor allem dann, wenn diese zudem in der Lage sind, zur Umsetzug von Betrei-
berkonzepten und Erstellung von Finanzierungskonzepten beizutragen. Ein der-
artiger Strukturwandel auf der Nachfrageseite wurde fur deutsche Anbieter be-
sonderen Anpassungsbedarf hervorrufen, da die bisherigen Stiarken eher auf der
Ebene einzelner Technologiekomponenten und weniger bei der Entwicklung von
Systemlosungen bestehen.

Andererseits verandert sich im Globalisierungsprozess die Struktur der Anbieter.
Insbesondere in den Schwellenldndern ist nicht nur eine erhebliche Zunahme des
Problemdrucks zu verzeichnen, sondern zumindest einige dieser Lander — vor
allem Brasilien, Indien und China — bauen systematisch ihre Forschungs- und
Entwicklungskapazititen im Bereich der Wassertechnologien aus. Die Dynamik
liegt hier teilweise deutlich iiber den ohnehin schon mit hoher Geschwindigkeit
ablaufenden Aufholprozessen der allgemeinen technologischen Leistungsfahig-
keit und hat dazu gefiihrt, dass sich diese Lander ganz erheblich auf Wassertech-
nologien spezialisiert haben. Die 6konomischen Strategien vieler Schwellenldn-
der folgen sehr stark einem Muster von exportbasierten Aufholprozessen. In der

177



> VI. HANDLUNGSOPTIONEN

Zukunft ist entsprechend auch ein Schub neuer Wettbewerber bei Wassertechno-
logien zu erwarten, wie er heute bereits in Teilbereichen der erneuerbaren Ener-
gien zu beobachten ist.

Die Herausforderungen fiir den deutschen Wassersektor liegen aber nicht nur in
den Verdanderungen des Marktumfeldes. In den letzten 20 Jahren ist eine deutli-
che Verschlechterung der deutschen technologischen Leistungsfahigkeit (gemes-
sen an Patent- und Publikationsindikatoren) eingetreten. Hier diirfte u.a. eine
Rolle gespielt haben, dass das Ausmaf$ der wasserbezogenen Forschungsforde-
rung mit derjenigen der anderen Technologiefeldern nicht ganz Schritt halten
konnte. Gleichzeitig wurde die umweltpolitische Vorreiterrolle Deutschlands
nicht zuletzt durch die Europdisierung des Regulierungsrahmens reduziert.

Insgesamt nehmen also die Anforderungen der Nachfrager tendenziell gerade
hinsichtlich der Merkmale zu, in denen Deutschland traditionell weniger stark
ist. Die Herausbildung neuer Wettbewerber und die Abschwachung der frither
hervorragenden technologischen Ausgangsposition kommen hinzu.

Damit Deutschland auch in Zukunft seine Vorreiterrolle im Bereich der Wasser-
technologien und seine erfolgreiche AufSenhandelsposition halten kann, erscheint
eine Verstarkung der Anstrengungen auf verschiedenen Ebenen unabdingbar. Im
Folgenden werden dazu verschiedene Ansitze in den Bereichen Forschungsforde-
rung, Forderung der Implementierung von Innovationen auf nationaler Ebene
sowie Starkung der internationalen Wettbewerbsfihigkeit niaher beschrieben.

FORSCHUNGSFORDERUNG

Angesichts der weiter zunehmenden weltweiten Relevanz der Wasserproblema-
tik ist dieses Thema in der deutschen Forschungsforderung langfristig zu veran-
kern. Fir die Akteure im Bereich der Wasserforschung ist eine kontinuierliche
Forderung sowohl auf institutioneller als auch auf projektbezogener Ebene we-
sentlich. Die Analyse der projektbezogenen Forderung durch das BMBF wie
auch durch die weiteren relevanten Forschungsmittelgeber wie z.B. DFG, DBU,
BMU und BMWi zeigt erhebliche Schwankungen und macht den Bedarf fiir eine
Verstetigung der eingesetzten Mittel deutlich. Inhaltlich ist eine kontinuierliche
Anpassung an die sich verindernden Anforderungen notwendig. Dies betrifft
beispielsweise die Starkung der Systemintegration (u.a. hinsichtlich der Kopp-
lung technischer mit organisatorischen Innovationen, der Wechselwirkungen mit
anderen Infrastrukturbereichen oder auch der Beriicksichtigung institutioneller
Aspekte), die Einbindung der unterschiedlichen, fiir eine spatere Umsetzung er-
forderlichen Akteure bereits in der FuE-Phase (Verbundprojekte) und die inter-
nationale Ausrichtung. Die Analysen des vorliegenden Berichts zeigen, dass im
Rahmen der BMBF-geforderten Projekte in den letzten Jahren bereits Anpassun-
gen bei den Projektstrukturen stattgefunden haben. Ausgehend von dem derzeiti-
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gen BMBF-Forderschwerpunkt »NaWaM« (Nachhaltiges Wassermanagement),
in dem bisherige Anforderungen und Entwicklungen mit den sich daraus erge-
benden Forschungsschwerpunkten beschrieben sind, wire es deshalb wesentlich,
frithzeitig den weiteren Bedarf in Abstimmung mit allen relevanten Akteuren
(einschliefflich der anderen Forschungsmittelgeber) zu analysieren, um An-
schlussprogramme starten zu konnen. Ein wesentlicher Bestandteil sollte eine
Evaluierung der bis dahin erzielten Ergebnisse sein, um darauf aufbauend gezielt
Verbesserungsmoglichkeiten identifizieren zu konnen.

FORDERUNG DER IMPLEMENTIERUNG INNOVATIVER TECHNOLOGIEN
UND SYSTEME

Parallel zur Verstetigung, weitergehenden Abstimmung und gezielten inhaltli-
chen (Neu-)Ausrichtung der Forderaktivititen ist eine Verbesserung des Uber-
gangs der Forschungsergebnisse in die Praxis anzustreben. Erforderlich ist dazu
zum einen eine ausreichende Vernetzung von Wissenschaft und Wirtschaft, bei-
spielsweise tiber Instrumente des Wissens- und Technologietransfers (z.B. ent-
sprechend dem Ansatz der Verbundprojekte). Um frithzeitig einen entsprechen-
den Rahmen fir die notwendigen Entwicklungsrichtungen geben zu koénnen,
sollte die Integration von nachfrageseitiger Wasserpolitik (z.B. beim Gewasser-
schutz-) und Starkung des Angebots vorangetrieben werden. Die Erstellung des
Masterplans » Umwelttechnologien« mit der darin enthaltenen Roadmap fiir den
Bereich » Wassertechnologie« war hier ein wichtiger Schritt, dem weitere folgen
sollten. Vor allem erscheint es erforderlich, bei der Umorientierung der deut-
schen Innovationspolitik auf einen bedarfsorientierten Ansatz, wie er sich in der
Hightech-Strategie manifestiert, zu priifen, ob die Bedeutung des Wassersektors
und die internationale Verantwortung, die Deutschland hier wahrnehmen konnte,
nicht einen Einbezug des Wassersektors in die prioritiren Bedarfsfelder nahelegt.

Eine stirkere Verzahnung von Zielsetzungen der Umweltpolitik und der For-
schungsforderung konnte sinnvollerweise an aktuellen Handlungsfeldern der
Wasserwirtschaft ansetzen wie z.B. der Verbesserung der Energieeffizienz, der
Vermeidung von Mikroschadstoffbelastungen, der Nahrstoffriickgewinnung, der
erhohten Flexibilitit von Wasserinfrastruktursystemen sowie deren Einbindung
in Stadtentwicklungs- und Stadtplanungsprozesse. Eine wesentliche Rolle bei der
Ausgestaltung spielt dabei gerade im Wassersektor die foderale Struktur
Deutschlands. Konkrete Ansitze zur weitergehenden Forderung der Anwendung
innovativer Techniken bzw. Systeme ergeben sich u.a. aus der Analyse der Aus-
gestaltung der Regelungen zur Abwasserabgabe. Uber die Verwendung der Ab-
wasserabgabe (254 Mio. Euro allein 2008, entsprechend 5,5 % der gesamten
Investitionssumme im Bereich der o6ffentlichen Abwasserbeseitigung) bei entspre-
chenden WasserinfrastrukturmafSnahmen konnten gezielte Anreize fur den Ein-
satz innovativer Losungen gesetzt werden (bei einem angenommenen durch-
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schnittlichen Forderanteil von 20 % wiirden dariiber tiber ein Viertel der gesam-
ten Investitionssumme erfasst). In einzelnen Bundeslandern sind entsprechende
Ansitze vorhanden, die weiterzuentwickeln waren. Vergleichbare monetiare An-
reizmechanismen konnten aufSerdem iiber die Wasserentnahmeentgelte oder
uber die Berucksichtigung von Energieeffizienzmafinahmen im Wasserbereich
bei Energieforderprogrammen geschaffen werden.

Hinsichtlich der Umsetzung innovativer Losungen wird aufSerdem die Wirkung
technischer Regelwerke und Normen diskutiert. Weitergehende Untersuchungen
zu den Auswirkungen der in den letzten Jahren vollzogenen institutionellen und
organisatorischen Verdnderungen, die zumindest teilweise bei normgebenden
Institutionen stattgefunden haben, konnten im Rahmen des Projekts nicht
durchgefiihrt werden. Ziel der MafSnahmen muss die Ausweitung der Spielrdume
bei der Anwendung technischer Regelwerke sein. Um konkrete umsetzungsbezo-
gene Empfehlungen geben zu konnen, sind allerdings zusitzliche Analysen zur
Rolle der Regelwerke im Innovationsprozess notwendig.

DAUERHAFTE UNTERSTUTZUNG DER INTERNATIONALEN
WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Zur Verbesserung der internationalen Wettbewerbsfihigkeit des iiberwiegend
mittelstandischen deutschen Wassersektors wire eine weitere Bindelung und
Starkung der exportfordernden Mafinahmen vorzunehmen. Bereits im Master-
plan »Umwelttechnologien« wurde die Bindelung und Profilierung des Techno-
logietransfers und -exports und die Verbesserung der internationalen Positionie-
rung Deutschlands im Wasserbereich als wichtiges Ziel beschrieben. Fiir diese
Aufgabe wurde die German Water Partnership (GWP) gegriindet, die sich zwi-
schenzeitlich als wichtiges Element fiir die exportorientierte deutsche Wasser-
wirtschaft etabliert und im Ausland breite Akzeptanz gefunden hat. Die mogli-
che Forderung internationaler Aktivititen der Unternehmen ist jedoch vor dem
Hintergrund des organisatorischen Rahmens von GWP begrenzt und bislang nur
bedingt mit den Moglichkeiten der Exportinitiativen »Erneuerbare Energien«
oder »Energieeffizienz« zu vergleichen. Weitergehende unterstitzende MafSnah-
men konnten beispielsweise folgende Punkte umfassen:

> Ausweitung der linderbezogenen Arbeiten auf weitere Ziellinder/-regionen
(zusétzliche Landerforen zur Bindelung/Abstimmung der jeweiligen Erfah-
rungen, spezifische Austausch- und Messeprogramme etc.),

> Beratungsprogramm fiir KMU hinsichtlich nationaler und internationaler
Finanzierungsméglichkeiten und -instrumente,

> Organisation und Koordination von Capacity-Building-MafSnahmen in Ab-
stimmung mit Unternehmen des deutschen Wassersektors sowie

> Unterstiitzung und Koordination von interdisziplindren, sektoralen sowie sek-
torubergreifenden MafSnahmen (z. B. Wasser und Energie, IWRM).
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Wie mit Blick auf die Forschungsforderung beschrieben, wiren die nachfragesei-
tigen Anforderungen an die Forderprogramme gerade auch aus der internationa-
len Sicht zu berticksichtigen. So ergeben sich spezifische Randbedingungen bei
Anwendungen in Entwicklungslindern, die neben den technischen Erfordernis-
sen insbesondere organisatorische Aspekte betreffen konnen.

Die besondere Rolle der deutschen Entwicklungshilfe im Wasserbereich ist im
Kapitel IV.3.2 beschrieben. Eine wesentliche Rolle bei der Umsetzung entspre-
chender Projekte spielt die KfW. Vor diesem Hintergrund ist zu priifen, inwie-
weit sich daraus Ansatzpunkte ergeben, innovative Losungen umzusetzen und
beispielsweise den Ubergang von Forschungsergebnissen in die breitere Anwen-
dung zu fordern. Entsprechende Ansitze werden derzeit u.a. im Rahmen von
Abstimmungsgesprichen zwischen KfW und GWP diskutiert, die zum tibergrei-
fenden Thema Finanzierung begonnen wurden und die zwischenzeitlich Aspekte
wie Ausschreibungsmodalititen, Einbindung von Betreiber-Know-how oder
starkere Berticksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten als wesentliche Elemente
identifiziert haben. Beispielhaft werden im Folgenden zwei wichtige Faktoren
niher beschrieben:

> Ein moglicher Ansatzpunkt fiir die Forderung nachhaltiger Losungen konnen
den eigentlichen Investitionsprojekten vorgelagerte, umfassende Qualifikations-
und Planungsprozesse sein, tiber die die Grundlagen fiir die notwendigen, um-
fassenden Betrachtungen (beispielsweise Okobilanzbetrachtungen oder Life-
Cycle-Costing-Berechnungen) erarbeitet werden. Entsprechende umfassende
Betrachtungen sind insbesondere bei GrofSprojekten notwendig, die im All-
gemeinen umfassende Systemlosungen unter Einbindung technischer und or-
ganisatorischer Aspekte erforderlich machen und in denen ein Abweichen von
konventionellen Losungsansatzen ausfiihrlicher Begriindungen bedarf.

> Bei entsprechenden Projekten der Entwicklungszusammenarbeit und ihrer
Finanzierung spielen einerseits die vorhandenen Strukturen der deutschen
Wasserindustrie (KMU-gepragt, Trennung zwischen Technikanbietern und
Anwendern, iberwiegende kommunal gepragte Strukturen der Anwender) ei-
ne wichtige Rolle. Andererseits ist die Einbindung des umfassenden Know-
hows der Wasserver- und Abwasserentsorger Voraussetzung dafiir, dass ro-
buste und alle wichtigen Aspekte umfassende Losungen umgesetzt werden. In
entsprechende Projektausschreibungen konnten entsprechende Anforderun-
gen aufgenommen werden.

Auf allen Handlungsebenen wird somit deutlich, dass eine grundsatzliche, inten-
sive Abstimmung zwischen den relevanten Akteuren hinsichtlich Forschungs-
themen und -schwerpunkten, aber auch hinsichtlich der Finanzierungsmoglich-
keiten und notwendigen Innovationsanreizen notwendig ist, um fiir den Wasser-
bereich eine in sich abgestimmte, wirkungsvolle Innovationspolitik zu etablieren.
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TAB.A.2

BERUCKSICHTIGTE UMWELTKLASSEN DER SUCHABFRAGE IN UFORDAT

NotationKlassenname

UR
UR30
UR31
UR32
UR33
WA
WA10

WA11

WA12

WA13
WA14
WA15
WA20
WA21

WA22

WA23

WA24
WA25

WA26
WA27

WA30

WA40
WA50

WA51
WA52
WA53
WA54

Umweltrecht

Gewasserschutzrecht

Wasserwirtschafts- und Wasserversorgungsrecht
Wasserreinhaltungsrecht

Recht einzelner Gewasser, einschliel§lich Meeresgewadsserschutz
Wasser und Gewasser

Wasser: Belastungen (Einwirkungen) durch Entnahme, Verunreinigung oder
Warmeeinleitung

Wasser: Kommunalabwasser, Mengen und Beschaffenheit der Abwasser im
Bereich der 6ffentlichen Kanalisation und Einleitungen in Vorfluter

Wasser: Gewerbeabwasser, Menge und Beschaffenheit von Abwassern im ge-
werblichen/industriellen Bereich

Wasser: Landwirtschaftliche Abwasser, Menge und Beschaffenheit

Wasser, Gewasser: Eingriffe in den Warmehaushalt (Entnahme und Einleitung)
Wasser: Einbringen fester oder pastdser Materialien (Vorsatz und Unfall)
Wasser: Auswirkungen von Wasserbelastungen und Gewasserbelastungen

Wasser: Auswirkungen von Belastungen auf die Gewasserqualitat oberirdischer
Binnengewasser

Wasser: Auswirkungen von Belastungen auf hohe See, Kistengewasser und
Astuarien

Wasser: Auswirkungen von Belastungen auf die Gewasserqualitat unterirdi-
scher Gewasser

Wasser: Auswirkungen beeintrachtigter Qualitat auf Menschen

Wasser: Auswirkungen beeintrachtigter Qualitat auf aquatische Pflanzen, Tiere
und Mikroorganismen

Wasser: Auswirkungen veranderter Qualitat auf technische Materialien

Wasser: Auswirkungen der Mengenwirtschaft auf Gewasserqualitat oder aqua-
tische Okosysteme (z.B. durch Grundwasserabsenkung oder Wasserausleitun-
gen)

Wasser: Methodische Aspekte der Informationsgewinnung (Analytik, Daten-
sammlung und -verarbeitung, Qualitatssicherung, Bewertungsverfahren, che-
misch, physikalisch, biologisch)

Wasser: Qualitatsfragen (Gutekriterien, Richt- und Grenzwerte, Zielvorstellung)

Wasser: Vermeidung, Minderung oder Beseitigung von Belastungen (Gewasser-
schutz), Abwasserbehandlung und -entsorgung

Wasser: Aufbereitung

Wasser: Abwasserbehandlung, Abwasservermeidung, Abwasserverwertung
Wasser: Schutz und Sanierung oberirdischer Binnengewasser

Wasser: Meeresgewasserschutz
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NotationKlassenname

WAS5  Wasser: Schutz und Sanierung des unterirdischen Wassers

WAG60  Wasser: Planungsverfahren und -vorschriften der Wasserwirtschaft

WA70  Wasser: Theorie, Grundlagen und allgemeine Fragen

WA71  Wasser: Hydromechanik, Hydrodynamik

WA72  Wasser: Hydrobiologie

WA73  Wasser: Gewasserchemie

WA74  Hydrogeologie

WA75  Wasser: Gewasserkunde der unterirdischen und oberirdischen Binnengewasser

WA76  Wasser: Ozeanografie

WA77  Wasserbau, Ingenieurhydrologie, baulicher Hochwasserschutz, Kiistenschutz

TAB.A.3 BERUCKSICHTIGTE SCHLAGWORTE DER SUCHABFRAGE IN UFORDAT
Schlagworte

Abwasser chemische Abwasserbehandlung Schwarzwasser

Abwasseranlage
Abwasserbehandlung

Abwasserbehandlung
vor Ort

Abwasserbehandlungs-
anlage

Abwassereinleiter
Abwassereinleitung

Abwasserentsorgung
Abwasserfilter
Abwasserhygienisierung
Abwasserinfrastruktur
Abwassermenge
Abwasserreinigung
Abwasserschlamm
Abwasserverregnung
Abwasserverrieselung
Abwasserverwertung

Abwasserwarme

chemische Abwasserreinigung

dezentrale Abwasserbehandlung

Frackingabwasser
Gelbwasser

Gewerbeabwasser
Grauwasser

Grubenwasser

Grundwasser

hausliches Abwasser
Hochwasser
Hochwassermanagement
Hochwasserprognose
Industrieabwasser
Kanalisationswasser

landliche Wasserversorgung
landwirtschaftliches Abwasser

Meerwasserentsalzung

Siedlungsabwasser

stadtische
Wasserversorgung

Trinkwasser
Trinkwasseraufbereitung

Trinkwasserversorgung

vorbeugender Hochwasser-
schutz

Wasser
Wasseraufbereitung
Wasseraufbereitungsanlage
Wasserentkeimung
Wasserentsalzung
Wasserschadstoff
Wasserversorgung
Wasserverunreinigung
Wasserwirtschaft

weitergehende
Abwasserreinigung

wiederaufbereitetes
Wasser
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Schlagworte
aerobe naturnahe Abwasserbehandlung Abwasserbeseitigung

Abwasserbehandlung
aufbereitetes Wasser

biologische
Abwasserbehandlung

biologische
Abwasserreinigung

Brauchwasser

Niederschlagswasser anaerobe
Abwasserreinigung
Niederschlagswassernutzung Braunwasser

Oberflachenwasserbewirtschaf- Einzelabwasserbehandlung
tung

Schutz der Wasserressourcen
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4. ABKURZUNGEN

ABKURZUNGEN 4.

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft

BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

BSU Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt (Hamburg)

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V.

EFRE Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung

ELER Europdischer Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landli-
chen Raums

IB Investitionsbank Sachsen-Anhalt

KMU kleine und mittlere Unternehmen

MBLV Ministerium fiir Bau, Landesentwicklung und Verkehr (Thiiringen)

MBV Ministerium fiir Bauen und Verkehr des Landes Nordrhein-West-
falen

MDGs Millennium Development Goals (Millenniumsentwicklungsziele)

MELUR  Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landli-
che Rdaume (Schleswig-Holstein)

MKULNYV Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz (NRW)

MLNU Ministerium fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt
(Thiiringen)

MLUV Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz
(Mecklenburg-Vorpommern)

MU Ministerium fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz (Niedersachsen)

MULEWEF Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Erndhrung, Weinbau und
Forsten (Rheinland-Pfalz)

MUV Ministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (Saarland)

MWE Ministerium fiir Wirtschaft und Europaangelegenheiten
(Brandenburg)

PPP Public Private Partnership

SMUL Sachsisches Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft

SSU Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt (Berlin)

STMUG  Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit

SUBV Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr

UM Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
(Baden-Wiirttemberg)

VKU Verband kommunaler Unternehmen
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Das Biiro fir Technikfolgen-Abschdtzung beim Deutschen Bundestag (TAB) berat das Parlament
und seine Ausschiisse seit 1990 in Fragen des technischen und gesellschaftlichen Wandels. Das
TAB ist eine organisatorische Einheit des Instituts fur Technikfolgenabschatzung und Systemana-
lyse (ITAS) im Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT). Das TAB kooperierte zur Erfillung seiner
Aufgaben von 2003 bis 2013 mit dem Fraunhofer ISI, Karlsruhe.
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